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Valkommen till kursen i digitalkonstruktion

Vi hoppas att du kommer att den hér kursen kommer att ge dig kunskaper som & nyttiga for
dig och att du kommer att trivas under studierna. Kursen riktar sig till de som har
grundldggande kunskaper inom digitalteknik och de som har arbetat med konstruktion av
digitala kretsar och system men som inte har erfarenhet av konstruktionsmetoder som
innefattar hardvarubeskrivande sprak och programmerbara kretsar.

Det hér dokumentet & en studiehandledning. Meningen &r att den ska ge dig en introduktion
till kursen och under kursens gang végleda dig genom de olika momenten. Har finner du de
overgripande malen for kursen, larandemdlen for varje moment samt hur de olika momenten
examineras. Du finner ocksa vagledning for att komma igang med de olika tekniska verktyg
du ska anvanda under kursens gang.

Vi dnskar dig lyckat till med dina studier och hoppas att det blir givande!



Kursens upplaggning

Oversikt

Kursen startar 05mmdd och slutar 06mmdd. Kursen & uppdelad i fyra moment dér varje
moment examineras separat. Det har en distanskurs med en fysisk traff som inte &r
obligatorisk men vi rekommenderar starkt att delta i denna traff. Tidplanen for de olika
momenten ser ut som foljer.

05mmdd  Kursstart

05mmdd  Moment 1: Introduktion till konstruktion av digitala system, 1p
05mmdd  Moment 2: Kombinatoriska nét, 1p

05mmdd  Moment 3: Sekventiellanét, 1p

05mmdd  Moment 4: Egen tillampning, 2p

Kursens struktur

Momenten 1-3 bestar av teori, 6vningar, laborationer och examination. Teori och dvningar ger
dig breda kunskaper som gor det mgjligt for dig att lésa en stor mangd av olika
konstruktionsproblem.  Laborationerna  ger dig fadigheter 1 att  anvénda
konstruktionsverktygen samt 6vning i att omsétta teorin i praktiken. Examinationen, som &r
en konstruktionsuppgift, ska visa dina kunskaper i digitalkonstruktion som hér till det
momentet. | moment 4 ska du genom sjdlvstandigt arbete tillampa det du har lart dig i de
tidigare momenten i en storre konstruktionsuppgift.
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Som stod for ditt [arande av teorin sa finns inspelande forel &sningar som ar PowerPoint bilder
med lararens rost inspelad. Dessutom finns l&sanvisningar till kursboken. Som stéd for att 16sa
kontruktionsproblem finns ett antal dvningar med 16sningsforslag som & kommenterade. Har
kan du se pa exampel i |6sningsmetodik. L aborationerna & konstruktionsuppgifter som du ska
|6sa och lamnain och utgdr en del av examinationen.
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Teknisk plattform for distanskursen

Vi kommer att anvénda webCT som den huvudsakliga plattformen i kursen. | webCT
anvander vi foljande funktioner

e Distribution av kursmaterial

e Mall

e Dissusionsforum

e Inléamning av uppgifter

Vi kommer &ven att anvanda oss av:
e Skype (IP telefoni och chat)
e Vanligtelefon

Konstruktionsverktyg

For att gbra konstruktioner kommer du att anvanda ett verktyg som heter WebPack. Hér
simuleras konstruktionen, skriven i VHDL. Harifran laddas konstruktionerna sedan ner till
FPGA-kortet for att testadem i verkligheten. FPGA-kortet kdper du via oss.

Handledning

Forutom den har studiehandledningen har du majlighet till handledning pa foljande satt under
kursens gang:

e Mail

e Diskussionsforum

e Telefon och IP-telefon (Skype)

o Cha
For handledning viatelefon och chat sd har vi schemalagda tider da du kan kontakta oss.
Handledningen kan vara for saker som ror kursensinnehall och teknisk assistans. For fragor
viamail och disussionsforum sa far du svar sa snabbt som majligt, men det kan handa att vi
inte kan svara direkt men du ska aldrig behtva vanta langre an tva dagar pa svar.

Kontakt med andra studenter

Att diskutera de problemstalIningar som kommer upp under kursens gang med dina
kurskamrater &r vardefullt. Darfor & det viktigt att du &r aktiv pa diskussionsforumet och vid
kursstart ger en kort presentation av dig géalv.

Internetanslutning

Om du har en Internetanslutning som har 13g 6verforingshastighet sa kan det talang tid att
ladda ner en del filer som behovsi kursen. Du kan fa dessa filer hemskickade via post pa CD.
Vid behov, skriv ett e-mail till Bengt.Oelmann@miun.se och begér detta.




Att komma igang

Det &r viktigt att du sa snart som méjligt kommer igang med kursen. For att folja kursen
maste du setill att Iamnain de obligatoriska inlamningsuppgifterna fore de datum som stér
angivnafor uppgifterna. Setill att du har tillgang till alla program vid kursstart.

WebCT

For att fatillgang till kursmaterial och for at kunna kommunicera med handledarna pa kursen
maste du fatillgang till WebCT. Skicka ett e-mail till Bengt.Oelmann@miun.se och sig att
till vill ha ett anvandarkonto pa WebCT. Du kommer da att fa anvandarnamn och |6senord.

Skype

Skype laddar du ner fran: www.skype.com. For att kunna anvanda | P-telefoni sa behdver du
ett headset.

Konstruktionsverktyg
For att ladda ner WebPack sa fdljer du instruktionerna som finnsi WebCT.

FPGA kort

FPGA kortet anvandsi laborationerna och kan kdpas via oss. Skicka din bestédlning till
Bengt.Oelmann@miun.se.

Kurslitteratur

Kurdlitteraturen i kursen & "VHDL for konstruktion”; §6éholm S— Lindh L, Studentlitteratur,
ISBN 9144024711.



Introduktion till kursen

Malséttningen med den héar kursen &r att du skalara dig att konstruera digitala funktioner med
hjalp av hardvarubeskrivande sprak. | kursen anvander vi VHDL som &r det sprak som &r det
vanligaste anvandai industrin. Dina konstruktioner kommer att laddas ner i vad som kallas for
konfigurerbaralogiska kretsar (FPGA = Field Programmable Gate Array) som gor det mgjligt
att testa kontruktionen i verkligheten.

| digitalt system kan vara oerhort komplext och besta av flera miljoner logiska funktioner.
Men i grunden bestédr ett system av ett litet antal grundlaggande strukturer. Har man goda
kunskaper i vilka dessa strukturer & och hur man anvander dem sa kan man bygga upp
komplexa system. | den har kursen kommer vi att se pa hur man konstruerar dessa strukturer
och hur man anvander dem tillsasmmans for att bygga upp ett system.

Som ett genomgaende temai kursen kommer vi att anvanda oss av ett enkelt digitalt system
vars funktion &r bekant for de allra flesta— digital termometer.

En sadan har digital termometer har ofta foljande funktioner:
e Matning av temperatur inomhus och utomhus

Lagring av hégsta och lagsta temperatur

Nollstéllning av hdgsta och |agsta temperatur

Visning av temperatur i Celsius eller Fahrenheit

Visning av aktuell tid (klocka)

Stélla klockan

Alla dessa funktioner realiseras med digital logik i termometern. Till exempel, for att
bestémma vilken temperatur som har varit den hogsta sa maste det finnas minne som kan
lagra det. Det behdvs aritmetiska funktioner (addition, subtraktion) for att bestdmma om
nuvarande temperatur & hogre an de tidigare. Det har lilla systemet innehdller de alra flesta
strukturer som bygger upp alla digitala system.



| kursens moment 1 — 3 kommer du att konstruera de olika delarnai en digital termometer och
sitta samman dem till ett fungerande system. | moment 4 kommer du att f& en ny
konstruktionsuppgift dér du far tillampa dina kunskaper pa ett nytt system.

Examination

Varje delmoment examineras for sig. Till varje moment finns det uppgifter som skalamnasin
som & grunden for examinationen. Uppgifterna &r individuella. Det gor att kopiering fran
andra studenter betraktas som fusk och medfor disciplinéra atgarder.

Varje inlamningsuppgift bedoms utifran hur va konstruktionsuppgiften har 16sts med de
tillgangliga metoder samt hur v&l dokumenterad och testad konstruktionerna &r.

Ett sammanvagt betyg ges baserat samtliga inldmningsuppgifter.



Uppgifter

Moment 1: Introduktion till digitalkonstruktion

Att kunna konstruera komplexa digitala funktioner bygger pa att det finns komponenter som
kan realisera dessa funktioner samt att det finns effektiva konstruktionsmetoder som gor det
mojligt for en konstruktor eller en konstruktionsgrupp att fardigstalla konstruktioner pa kort
tid. Darfor ar det viktigt att kannatill vedertagna konstruktionsmetoder och teknologier.

Larandemal
Efter genomfort moment ska du kunna:
o forklarafor- och nackdelarna med hardvarubeskrivande sprak
e beskriva konstruktionsflodet for digitalkonstruktion
e samt vilka konstruktionsverktyg som ingar dér; beskrivavilkatyper av kretsar som
anvands for implementering

Uppgift 1.1

Beskriv konstruktionsflédet och de konstruktionsverktyg som anvandsi de olika stegen i
flodet. Redovisa ditt resultat pa hogst en sida.

Uppgift 1.2

Du kommer att bekanta dig med konstruktionsflodet som stods av WebPack genom att ga
igenom " Tutoria” som du finner pawww.??2?2.7?.

Efter genomgangen "tutorial” ska du skrivaen enkel logisk funktion (valfri) som tar in tva
signaler fran omkopplarna pa FPGA-kortet och visar resultatet pa en lysdiod. Redovisa
VHDL-koden.

Sista inlamningsdatum for uppgifternai moment 1
2005-mm-dd



Moment 2: Kombinatoriska nat

Kombinatorisk logik anvands for att géra berdkningar i digitala system. Det kan vara addition,
subtraktion och multiplikation. Kombinatorisk logik anvands ocksa for att styra dataflodet. |
det har momentet gar vi igenom ett antal konstruktionsexempel och ser pa vad som
bestammer den maximala hastigheten i ett digitalt synkront system.

Larandemal

Efter genomfort moment ska du kunna:
e utifrén givna grindfordrajningar bestémma den maximala fordréjningen i
kombinatorisk logik
e definiera statisk och dynamisk hasard; eliminera statisk hasard m.h.a Karnaugh-
diagram
e skrivasyntetiserbar kod for multiplexer/demultiplexer, kodare/avkodare, aritmetiska
funktioner, RAM, ROM

Uppgift 2.1

Konstruera féljande aritmetiska funktioner i VHDL:

e 18 hitarsadderare

e 18 hitars subtraherare

e 18 bitars multiplikator
GOr syntes pa ovanstaende funktioner och fran syntesrapporten bestam foérdréjningarna for
funktionerna. Redovisa VHDL koden samt fordrojningarna. Vilken av funktionerna kommer
att begréansa hastigheten om de ingér i samma konstruktion?

Uppgift 2.2

Konstruera ett ROM som innehaller en sinus-vagform. Amplituden ska varamellan O och
255. Antal varden i ROM:et skavara 16. Redovisa VHDL-koden samt hur du har verifierat
konstruktionens funktion.

Uppgift 2.3

Utifran blockschemat for den digitala termometern (se materialet i webCT) skadu identifiera
vilkamoduler som & kombinatoriska. Dessa ska du konstruerai VHDL sd att de kan
anvandas tillsammans. Redovisa VHDL-koden samt hur du har verifierat konstruktionernas
funktioner.

Sista inlamningsdatum for uppgifterna i moment 2
2005-mm-dd



Moment 3: Sekventiella nét

Sekventiella ndt anvands for att kontrollera nér vilka operationer ska utforas i ett digitalt
system och kontrollerar darfér sekvensen av operationer. | grunden ar det tillstandsmaskiner
(FSM) som anvands for att gora dessa kontrollenheter. | det har momentet behandlas digitala
konstruktioner som innehdller minneselement, som tillstandsmaskiner, raknare, register och
RAM.

Larandemal

Efter genomfort moment ska du kunna:
e skrivasyntetiserbar VHDL-kod for Mealy- och Moore-maskin utifran en tillstandsgraf
e skrivaVHDL-kod som leder till latchar och vippor inférs vid syntes
e skrivaVHDL-kod fér synkron och asynkron initiering av vippor

Uppgift 3.1

Utifran tillstandsgrafen for den digitala termometern (se materialet i webCT) skadu
konstrueratva versioner av tillstandsmaskinen; en av Moore- och en av Mealy-typ. Dessa ska
du konstruerai VHDL sa att de kan anvandas tillsammans med tidigare moduler. Redovisa
VHDL-koden samt hur du har verifierat konstruktionernas funktioner.

Uppgift 3.2

| moment 2 och 3 har du konstruerat samtliga delar av den digitala termometern. Sétt samman
de olikadelarnatill ett fungerande system. Du skaladda ner hela kontruktionen pa FPGA -
kortet och kontrollera att det fungerar. Fungerade systemet da du satte samman dem? Om inte,
vad var det du inte hade forutsedd? Redovisa VHDL -koden for hela systemet samt de
eventuella andringar du blev tvungen att gérai dina delkonstruktioner.

Uppgift 3.3
A. Konstrueraett en-ports RAM av storleken 8x64 bitar. RedovisaVHDL kod samt hur
du har verifierat konstruktionens funktion.
B. Konstrueraett tva-poerts RAM av storleken 8x64 bitar. Redovisa VHDL kod samt hur
du har verifierat konstruktionens funktion. Beskriv vad som avgér hur manga skriv-
och lasportar ett RAM har.

Sista inlamningsdatum for uppgifterna i moment 3
2005-mm-dd



Moment 4: Egen tillampning

I moment 1 — 3 har du konstruerat moduler for den digitala termometern och sedan satt dem
samman till ett fungerande system. Du har utgétt fran en specifikation av systemet som var
detaljerad dér varje modul var given. | en verklig situation sa maste du som konstruktér kunna
utga fran en specifikation skriven pa svenska (eller ndgot annat naturligt sprék) av systemet.
Det forsta steget blir att identifiera vilka typer av moduler systemet ska vara uppbyggt av,
t.ex. vilka aritmetiska funktioner behovs, vilka typer av minnen krévs, och hur ska
kontrollenheten se ut (tillstdndsmaskinen). | det ha& momentet ska du utgd fran en
specifikation av ett system som inte & sa detaljerad och darifran konstruera ala delar som
system bestar av.

Larandemal

Efter genomfort moment ska du kunna:
e utifrén en skriven specifikation av ett digitalt system kunnaidentifiera de
berakningsenheter, minnen och kontrollfunktioner som krévs
e Implementera systemet pa FPGA
e Verifiera systemets funktion gentemot den ursprungliga specifikationen

Uppgift 4.1

Utifran en specifikation ska du konstruera och implementera ett digitalt system pa FPGA. Du
kan véjaett av de system som finns pa kurshemsidan. Da du har gjort ditt val, meddela
lararen via e-post (Bengt.Oelmann@miun.se). Foljande ska redovisas vid inldmning:

e Analysen som du gjort av specifikation om hur du kom fram till den redovisade

|Gsningen
e Dokumentation av samtligaingaende moduler i systemet
0 Funktionsbeskrivning

Signalgranssnitt
VHDL-kod
Hur modulen verifierats
Hur hela systemet har verifierats
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Sista inlamningsdatum for uppgifterna i moment 4
2006-mm-dd



