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KoHcnekT
no avcumnaunHata ,Undposa cxemorexHmka”, kog BCSE38, kpegntn 5
3a CTyAEeHTUTE OT cneumanHocT ,KomnoTbpHM cuctemun 1 TexHonormm” (, KomnoTbpHO M codPpTyepHO UHKeHepcTBo”),
obpasoBaTtesiHa cTeneH ,6akanasbp”,
®PKCY npu TexHuueckn YHusepcuteT — Codus, yyu.2012-2013 r.

Pa3BuTMe Ha enemeHTHaTa 6asa Ha umdpoBaTa cxemoTexHuKa. [MokoneHusa WC cnopes 6poAa um3rparkgawm
KOMMOHEHTU. OCHOBHM CTaTMYHW W AUHAMUYHWM MNapameTpu B LMPPOBUTE M UMNYACHM cxemu. OueHKa Ha
KOHCyMMpaHaTa MOLLHOCT. [peaaBaTesiHa XapaKTePUCTUKA, NPOABMNKUTENHOCT Ha GPOHTOBETA, U3MEepBaHe Ha CpesHOo
3aKbCHeHMe.

JInHeliHo dopmupaHe. MaTemaTnyecku mogen. MacuBHU M akTMBHM bopmupalLM cxemu. MpoabAKUTENHOCTTa Ha
NPEexoAHWA NPOLLEC, aKTVBHA NPOABINKUTENHOCT HA MPEXOLHMA NpoLec.

. AnoaHun nornueckn cxemu (ON1C): peanmnsauma Ha normyeckn GyHKummn U m MW, Pe3ancTopHO-TPaH3UCTOPHM IOTMYECKM
cxemm (PT/IC), AMOQHO-TPAH3UCTOPHU normyeckn cxemn (OT/1C). TpaH3UCTOPHO-TPAH3UCTOPHU cxemu — 6asos TT/1
e/leMeHT: peanunsaums, 4encTemne, NpeguMcTBa, HeJoCTaTbUM.

. TT/1 cxema ¢ U3XOAHO CTbMNANO0 TN “CNOXKEH UHBEPTOP” — NPUHLMMNHA CXeMA, CbCTOAHUE HA TPAH3UCTOPUTE, BapnaHTU
Ha M3xoAHOTO cTbnaso. MNpeaaBaTenHa xapakTepucTmka. Cxema ¢ U3XOAHO CTbMNANO ,0TBOPEH KonekTop”. CBbp3BaHe
,Ku4HO MUY, npunoskeHue, orpaHMyeHus. YeennyasaHe 6bp3ogeiicteneTo Ha TT/1 cxemu. Cepum TTL UC.

. OvopHu orpaHunumtenn (O0). EaHocTpaHHu [0 oT nocneposaTtesieH TN, OT napaneneH Tvn. [gyctpaHHu OO ot
nocnepoBaTteneH u OT NapasaeseH TUN: CXeMu, Bpemegmarpamu B U3xoaa npv nogasaHe Ha ABYNOAAPHO U3MEHALLO ce
BXOAHO HanpexeHue. JInHenHn GpopmunpaLLy BEPUTK C AUOAHN OTPAHUYUTENN.

MOS “HBepTOp C AMHEEH ToBap: PabOTHM TOUKM (M3XOLHA XapaKTePUCTUKa), NpedaBaTeIHa XapaKTEPUCTMKA: CTaTUYHM
napameTpu, aHanu3, BAUAHWE CTOMHOCTTa Ha TOBAaPHOTO CbNPOTUBAEHME.

MOS uHBepTOpM C HenMHeeH ToBap. Cxema C HaCcUTeH TOBApeH TPAH3UCTOP: rOIEMWHA Ha U3XO4HMA TOK, BAUAHME
npegHanpexXeHNWeTo Ha noasoxkata. Cxema C KBa3uMAMHeeH ToBap: MNpPeAMMCTBA, HepocTaTbuu. Cxema ¢
,JOKOoCcTabmnmsupaw” Tosap. Slormyeckn cxemu ¢ MOS TpaH3auctopu: 6asoeu J/1IC, mHorosxogosu JIC, ronemmHa Ha
JlornyecKkarta Hyna, opasmepaBaHe NJoLwTa Ha TpaH3ucTopure.

CMOS cxemu: MUKPOENEKTPOHHa peannsaums, MoAeN C UAeanHU KUvoBe, U3XOAHU CbCTOAHMA. OCHOBHA CXema,
npeaasatesiHa XapaKTepUCTUKa. MparoBM HanpexeHus, CTaTMYHM napameTpu. EKBUBaNEHTEH eNeKTPUYEecKM mogen:
061acTH, ronemmnHa Ha TOKOBETE Npes3 TpaH3UCTopuTe.

. Nornyeckn cxemun B CMOS 6asuc: 6azosu JIC, meTogm 3a CMHTE3 HA MHOFOBXOAOBM CTPYKTYypu. [penasaTeneH
eNeMeHT (aHaNoroB KAtou): cxema, NpefiHasHayeHne, eKBUBaIEHTEH MO/, CbNpoTusieHne. KOHCyMUpaHa MOLLHOCT
B8 CMOS cxemu: AMHAaMMYHa KOHCYMaUMs 33 3aperkaaHe Ha TOBapHMA KanauuTeT M Nopaam TOK OT ,,KbCO CbeguHeHue”
npu NpeBKAtOYBaHe.

BucoKOoMMMNeaaHcHO cbCTosAHMe B TTL cxemoTexHuueH 6a3nc: CbUWHOCT, MpeAHa3HaYeHWe B KOMMIOTbPHUTE
KoHbUurypaumn. Peanmnsauma B TTL CTPYKTypu: cXemmn C 06paTHO BK/OYEH AMOA, C HAaCUTEH TPAH3UCTOPEH KoY, C
TPaH3UTOP U ANOA.

BucokonmneaaHcHo cbetoaHme B CMOS CTpYKTypu: cxema C AONbAHUTENHM TPaH3UCTOPW, C NpejaBaTefieH efleMeHT B
n3xona. Cxema 3a ynpasnsieHune no BUCOKOMMMeAaHCHO cbeToaHue B CMOS bydep 74HCT244.

BiCMOS cTpykTypu. MIHBEpTOP: aHaAM3 Ha CbCTOAHMATA. [ONeMUHA Ha NorMyeckuTe eanHULA N Hyna. bespesnctopHu
BapuMaHTM Ha OCHOBHaTa cxema. basosu normyeckn cxemum B BiICMOS 6asuc.

“

OnHammuyum MOS cTpyKTypu. KBasuctaTuueH MHBepTOp C ,0THOWweHue”. EQHOTaKTeH AMHAamMU4YeH WHBEepTop “C
OoTHoweHue”. EQHOTaKTeH AMHAMUYEeH MHBepTop “6e3 oTHoweHue”. JIOrMYecku cXxemu ¢ AMHaMUYEH UHBepTop “6es
OTHOLWeHue”.

c’MOS OMHAMUYHU CTPYKTYPU: CbLLHOCT, npuaoxeHue. Precharge-evaluation (P-E) CMOS cxemu: obwa cTpyKTypa,
dasun. “OommHo” CMOS cTpyKTypu: 0606LeHa cxema, peannsaLmsa Ha IOTMYECKU CXEMU — MPUMEP.

ECL cxemu: 6azoBa cxema, matemaTuyeckn mogen, aHain3 Ha U3XogHUTe CbCTOAHUA, ro1IeMUHA Ha KOJIEKTOPHUA TOK,
roNemuHa Ha akTMBHaTa obnacT. LUyMO3aLLI,MTeHOCT, KOHCymaumna, npunoxeHue. Cxema ¢ eMUTEPHU NOBTOPUTENN,
OTMecTBaHe Ha HMBaTa. TemnepaTypHO KOMMNEHCUPAH OMOPEH U3TOYHUK Ha HanpeXeHue.
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ECL cxemu: peanvsaums Ha JIOFTMYECKU CXEMM, OCHOBHA CXemMa, Iormyeckn 6asuc. upeKkTHO cBbpP3BaHe M3XoauTe Ha
emuTepHuTe nosTopuTenu (T.Hap. wired-OR). Cxemu c HamaneHa norvyecka amnautyga (amébepeHumanym ECL).
ETakHM (MHOrOCNOMHM) CTPYKTYpU. KoHcymmnpaHa mowHocT B ECL cxemuTe.

CxemMM C XapaKTepuUCTUKA “nameT”: 0606LieHa Knacudmkauma (6uctabuaHmu, MoHOCTabUAHK, acTabunHm). CUMeTPUYHU
TpUrepu: cxemu € BMNONAPHM TPAH3UCTOPU U C IOTUYECKU eNieMeHTW, aHanus. Bugose Tpurepu. ACUMHXPOHHM RS-
Tpurepwm ¢ JIE: Tabanua Ha npexoanTe, NPOABA U CbLLHOCT Ha 3abPaHEHOTO CbCTOsAHME.

CUHXPOHHM no HuBO (Enable) TpurepHu cTpykTypu: o6obuieHa cxema, HegoCTaTbK. RS- u D-Tpurepn. CUHXPOHHM No
bPOHT TPUrepHM CTPYKTYpU: HEOBX0AMMOCT, peasiM3aumsa, npumep.

CUMHXPOHHM No ¢poHT D Tpurepu c npepasatenHun enemeHTn (ME). Master-Slave D-tpurep c ME. ACMHXPOHHO
ynpaBneHMe Ha CUHXPOHHU TPUTEPHM CTPYKTYPU — NpaKTUYecKa Heobxo4MMOCT, peanmsaLms.

CbCTe3aHMsA Ha CUFHANW B TpUrepHU CTpyKTypu (npumep). RS n JK Master-Slave (MS) cTpyKTypu. YcTaHoBsAIBaHe Ha
nsxogute B MS CTpyKTypuTe. BpemeBu napameTpu Ha Tpurepu.

HecumeTpuuHu Tpurepn. MpuUHLMA Ha CXEMUTE C XMUCTepes3uc, NpeaaBaTe/iHA XapaKTepuCTUKa, LWYMOWCTOMYMBOCT.
Tpurep Ha LUmuT c OY: onpegenaHe CTOMHOCTTa Ha NparoseTe.

[ByTpaH3ucTopeH Tpurep Ha LUMWUT c eMuTepHa Bpb3Ka. AHa/M3 Ha CbCTOAHMATA Ha TpaH3ucTopute. OnpeaensHe
CTOWMHOCTTa Ha NparoBeTe Ha NPEeBK/OYBaHeE.

MOS/CMOS Ttpurepn Ha WmuT: cxema c JIE, ronemuHa Ha nparosete. Tpurep Ha Wmut ¢ RS-Tpurep. Cxemm c
“BpemeBun” xuctepesmc. MpUHUMN, OCHOBHA cxema ¢ OY.

Jlornuyecku cxemu ¢ xucTepesuc: NnpegHasHayeHne, NnpegaBaTeHa XxapakTepucTuka, obobueHa cTpykTypa B TTL 6asuc.
Mpumep — cxemHa peanunsauyma s NUC 7414,

MynTnBnbpaTopHU M TalMepHN cxemun — obobuieHa cxema. Talimep 555 : cxema, OCHOBHM pexumu Ha paboTa. PaboTa
B YaKaLly, pexxum. OnpegensHe NpoAb/IKUTENHOCTTA HA U3XOL4HUA UMMYAC.

Tamep 555. PaboTta B aBToreHepupaly, pexum. Bpemeanarpamu. OnpegensHe NpoAb/aXKMTENHOCTTA Ha MMNy/ca U
naysata. HacTpoiika Ha nparoseTe.

TpaH3ncTopeH MyATMBMGPATOP C KONEKTOPHO-6a30BM BPb3KM — paboTa KaTo aBTOrEHEpaTop M B YaKall Pexum.
Bpemeguarpamu, onpegensHe NPoAbAKUTENHOCTTa Ha MMMy Ca.

WHTerpanHun yYakawm myntusubpatopyn (MYM): obobuweHa 610KoBa cxema, Bpemeguarpamu. OcobeHOCTU npu
usnonssaHe Ha WYM: noruuecka cxema 3a 3anyckaHe, onpefensHe Ha W3XOAHMA umnync. Peanusaumsa Ha
aBToreHepatop ¢ M4M.

AsToreHepaTop Ha 6a3ata Ha OY. Bpemegunarpamu, aHanuns. ABToreHepaTop C I0rMYecka cxema ¢ Xucrepesuc.

BybepHn cxemn. Knacudwukaumsa, Buaose, ocobeHocTn, npenHasHavyeHue. [MapameTpu. [synocouyHu 6ydepw.
MpuMepHM cxemu € BUCOKOMMMNegaHCHO cbeTosaHue B TTL n B8 CMOS 6a3uc.

MonynposogHukosn RAM — Buaose, ocobeHoctu. ObLia apxMTeKTypa Ha 3anoMHAWA MaTpuLa, cbCTaB, M3bop Ha
3aNoOMHAWA KneTka. CtaTuyHM RAM: OCHOBHA K/ieTKa, CTabuaHa M KBasuCTabunHa TOuKM. 6-TpaH3uctopHa NMOS
cxema: afpecauuma, yeteHe, 3anwc.

6-TpaH3nctopHa CMOS RAM knetka. AHann3 Ha npouecuTe Ha YeTeHe: npeaBapuTeseH 3apaf, CbCTOAHME Ha
0 0 1
TpaH3ucTopuTte. 3anuc: Ha U™ npu HanmyHa U™ mnaum U™. bunonapHu SRAM.

OnHamumunim (DRAM) nametun. EgHoTpaHsuctopHa 1-T DRAM 3anomHsawa knetka (3K): ocobeHOCTH, cxeMoTexHMKa.
3anuc Ha uHdbopmauma npu nornyecka 0 MaM nornyecka 1 B Knetkata. YeTeHe Ha nHbopmaums ot 3K (npeasapuTeneH
3apag, npepasnpeaeneHue, pereHepaums).

TputpaHsucTopHa (3-T) DRAM 3K: cxemoTexHWKa, aHanu3 Ha paboTaTa. YetupuTpaHsucropHa (4-T) DRAM 3K.

MoaabpXKaliM cxemy B NosynpoBoAHWKoBM RAM: aeTtekTopHu ycunsatenu (OTY). SRAM ¢ ATY: cxemMHa CTpyKTypa.
DRAM c ATY: cxemoTexHUKa, GUKTUBHA KneTKka. AgpecHu aewmndpatopu 8 RAM: NAND, NOR cTpykTypu. Jewndpauma
ypes /IorMKa € ynpasBaaBaLl, TPaH3UCTop.

CCD-cTpykTypu. [BydaseH TpaHcdep B CCD cTpykTypa. Bugose: SCCD, BCCD. Mpeammcrea Ha BCCD cTpyKTypuTe.
CoBpemeHHn CMOS image ceH30pu: NnpegHa3HayYeHue, BUAOBE, peannsaLna, orpaHnuYeHus.
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MpepacTaBAaHe ONUCAHNETO HA LUMPPOBU CTPYKTYPU C FOIAMA CTEMNEH Ha MHTErpauma: HUBA Ha onucaHue 1 abcTpakuma.
Y-aunarpama Ha lavickn-KyH. Bugose nHTerpanHu ctpyktypu: Custom, ASICs. Bugose ASICs ¢ nporpammpyema noruka:
6a30BM MaTPUUYHU KPUCTANU, CTaHAAPTHU KNETKU.

38. YcTpoliicTBa ¢ nporpamupyema noruka (Programmable Logic Devices). OT ,,npoctn” (SPLD - PLA, PAL, PROM) Kbm
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,CNoXHW” (CPLD) nporpamupyemu normyecku yctpoictea. FPGA, CPLD — cTpyKTypHM 0cOBEHOCTH, NPUIOXKHA
opueHTaums. Tunose FPGA — penporpammpyemu, egHokpatHo (OTP) nporpamupyemu.

Mpouec Ha npoekTMpaHe Ha PLDs. CbBpemeHHW cpeau 3a npoekTupaHe. Cpepa ISE WebPack Ha ¢upmaTta Xilinx:
M3rpaxgaHe Ha NPOeKT, NpeAcTaBAHUA, npouecu, eTanu. MpoToTunusaums.

ApxuTekTypa Ha ymnose FPGA — obwa cTtpyktypa. OcobeHocTn Ha FPGA maTpuum oT pamuamata Spartan3E Ha
¢dupmarta Xilinx. OcHoBHM 6/10KOBE U NpeaHa3HaYeHME.

E3num 3a onucaHune Ha umoposu cTpykTypu (HDLs, Hardware Description Languages). Bb3amoXHOCTM, ocobeHoCTH
CNpsAMo e3nuuTe oT BUCOKO HMBO (HLLs, high Level Languages). CTunoBe 3a onvcaHue Ha apxMTeKTypaTa B e3nmKka VHDL:
behavioral (noBegeHyecko), structural (cTpykTypHO), mixed (cmeceHo).

JedurHunpare Ha entity (Design Unit) Bbs VHDL. MopToBu geknapaumu. Mpumep. Pexxumu Ha curHanute. NpomeHanBK
OT TUN BEKTOP: 33aJaBaHe Ha pPa3pAfHOCT, TErN0 Ha pas3pAAMTe, HAaya/NHA CTOMHOCT. 3afaBaHe Ha apXMTeKTypa ¢
npouecwu. Mpumep.

Tunose Ha npomeHnusute B e3nka VHDL. Onepatopu 3a cpaBHeHME W apUTMETUYHM OMNEepaTopu B MakeTute
std_logic_1164.all n ieee.numeric_std.all. MpeobpasysaHe Ha Tnna. ednHNpPaHe Ha BUCOKOMMNELAHCHO CbCTOAHUE
8b8 VHDL: npumep c onncaHne Ha MHBEPTOP.

YCNI0BHO NPUCBOABaHE CTOMHOCT Ha CUrHaAN - ONepaTopu: <ume Ha cuzsHan> <= <apumm.u3pas_i> when <6ynes
u3pas_j>..... . ONucaHune Ha apXMTEKTYpa Ha KOMBMHALMOHHA CTPYKTYpa — NpMmep.

OnucaHWe Ha apXMTEKTYpPa Ha KOMBUHALMOHHA CTPYKTYpa C YCI0BEH onepaTop oT BuAa with <cenektop> select <ume
HO cueHan> <= <apumm.uspa3_i> when <cenekmop_ j>, ... OnucaHne Ha apxuTeKkTypa Ha KOMBMHALMOHHA
CTPYKTYypa: npumep.

YcnosHu onepatopu: if <bynes nspas_1> then nocredosamenHocm+u onepamopu ; elsif <6ynes uspas_2> then ....
end if, OnepaTtop case <cenektop> is when <cenektop_1> => nocnedosamenHocmHu onepamopu; when ..... end
case; Mpumep 3a onMcaHMe Ha apXMTEKTYpa Ha KOMBMHALMOHHA CTPYKTypa.

KoHctaHTn BbB VHDL. KOHCTpyKLMA constant u generic: ageknapupaHe, ocobeHoctu. [leknapauus signal. U3rpaxkaaHe
Ha MepapxmyHM NpoeKkTn B cpeaa ISE WebPack. CboTHacsaHe Ha BXO40BETE M U3XOAMUTE Ha oTaenHuTe 610KoBe — port
map Zeknapauus.

dyHKuMK 1 npoueaypm BbB VHDL — ocobeHocTn. Mpumepu. AednHnpaHe Ha apxuTekTypa ¢ block.

OnucaHWe Ha TaKTyBaHW CTPYKTypu C npouecu B e3umka VHDL: Tpurep, pernctbp, ¢aiin ot pernctpu. Mpumep 3a
OonMcaHMe Ha apXUTEKTypa Ha D-Tpurep ¢ aCMHXPOHHO ynpas/ieHue.

MpoeKkTMpaHe Ha KOHTponep 3a ynpasneHne Ha SRAM. HeobxogMMOCT OT u3rpa)kgaHe, MpuUMepHa cxema ¢
opraHmsauma 256Kx16: 610KoBa cxema, CUrHanW, Bpemegmarpamu npu yeteHe (6e3 M CbC OTYMTaHE HMBOTO Ha
curHana oe) u npu 3anuc. ObmeH Ha gaHHWTe mexay BOC, koHTponepa u SRAM, rpad Ha ynpasnssalms KA.

Mpouecop PicoBlaze Ha Xilinx — 06obweHa 6nokoBa cxema, pecypcu, nporpameH mogen. O6nacT Ha NPUNOKEHUe,
aHanu3 v pasgensHe Ha NnpoekTuTe Ha software u hardware partitions. Tunose MHCTPYKLMKU — NpUMEPH.

Codus, U3roTtsun:

02.01.2012 . (aou. A-p MHX. BaneHTMH Monnos)



