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Rys. 3. Uklad scalony VLSI.

Sposób budowania cyfrowych urzadzen elektronicznych zmienil sie bardzo

w ciagu ostatniego cwiercwiecza. Zmienilo sie to, z czego sie buduje te

urzadzenia, zmienily sie metody konstrukcji, ale takze i to, co sie konstruuje,

jest inne.

Cyfrowymi urzadzeniami elektronicznymi sa zarówno komputery, jak tez

róznego rodzaju urzadzenia automatyki przemyslowej, naukowej lub domowej.

W latach 70. konstruktor takich urzadzen dysponowal dosyc duza gama

ukladów scalonych malej skali integracji (SSI). Zawieraly one bramki logiczne

i elementy pamieciowe, z których mozna bylo budowac cale urzadzenia.

Zestaw bramek logicznych oraz elementów pamieciowych w miare uplywu

czasu stawal sie coraz bogatszy glównie po to, aby mozna bylo zaprojektowac

potrzebne urzadzenie za pomoca mniejszej liczby elementów. Potem pojawialy

sie uklady coraz wiekszej integracji: sredniej (MSI), duzej (LSI) i bardzo

duzej (VLSI), pozwalajac projektowac urzadzenia z jeszcze mniejsza liczba

podzespolów. Uklady LSI i VLSI realizowaly funkcje, które znajdowaly szerokie

zastosowanie, mogly byc zatem produkowane w duzej ilosci i w rezultacie

ich cena mogla byc niska. Typowe urzadzenia cyfrowe budowano, uzywajac

kilku ukladów LSI lub VLSI, otaczajac je grupa ukladów mniejszej integracji.

Podstawowa metoda projektowania urzadzen cyfrowych bylo rysowanie

schematów elektronicznych. Uklad SSI, MSI lub wiekszej skali integracji byl

w takim schemacie reprezentowany przez blok (prostokatny lub inny), a jego

funkcja opisana byla - w przypadku skomplikowanych ukladów - na wielu

stronach dokumentacji katalogowej. Zrozumienie dzialania urzadzenia wymagalo

zatem znajomosci schematu urzadzenia (zaznajomienia sie ze. znaczeniem

symboli graficznych w nim wystepujacych), a takze opisu katalogowego bardziej

skomplikowanych ukladów.

W latach 80. zaczely pojawiac sie programowalne uklady logiczne. Zamiast

skladac schemat z kostek elementów logicznych (SSI lub MSI), mozna opisac

funkcje, która ma byc zrealizowana i spróbowac zapisac ja do wnetrza takiego

programowalnego ukladu. Te funkcje mozna bylo zmieniac, takze wielokrotnie.

Dzisiaj projektant dysponuje bardzo duzym zestawem takich ukladów. Istnieje

wiele rodzin ukladów programowalnych rózniacych sie wielkoscia, szybkoscia

dzialania, sposobem programowania. Rodziny te sa na ogól dosyc liczne, tak

aby mozna bylo realizowac za ich pomoca zarówno urzadzenia proste (i tanie),

jak i bardzo duze (i drogie). Duze uklady programowalne moga zawierac kilkaset

doprowadzen (nózek), setki tysiecy elementarnych elementów logicznych, które

moga byc laczone w prawie dowolny sposób. Takze sposób programowania

(konfigurowania) takich ukladów moze byc bardzo wygodny - np. mozna je

konfigurowac przez komputer (przez siec) na zmontowanym i dzialajacym

urzadzeniu!

Wydaje sie jednak, ze najwazniejsze (i najciekawsze) sa zmiany w sposobie

projektowania i sprawdzania funkcji, jakie te programowalne uklady maja

realizowac. Wspólczesny projektant ma do dyspozycji rózne zintegrowane

srodowiska programowe, za pomoca których moze zaprojektowac funkcje swojego

urzadzenia, zaladowac je do wybranego (lub dowolnego) programowalnego

ukladu, a takze zbadac, jak to, co zaprojektowal, dziala (w sensie algorytmu

oraz szybkosci). Jezeli ta symulacja wyglada poprawnie, moze oddac ten

uklad w rece projektanta plytki drukowanej. Potem, po zmontowaniu calego

urzadzenia, moze jeszcze zmodyfikowac funkcje swojego ukladu (z wyjatkiem

wyprowadzen, które lacza ten uklad z reszta urzadzenia).

Sa bardzo rózne sposoby projektowania zawartosci ukladów programowalnych:

dla najbardziej konserwatywnych - mozna rysowac schematy jak onegdaj,

uzywajac symboli graficznych odpowiadajacych funkcjom logicznym, ale

mozna tez opisac dzialanie za pomoca jezyka bardzo zblizonego do jezyka C

(z róznymi strukturami) lub tez w koncu za pomoca grafu opisujacego algorytm

z elementami, które moga byc dowolnym sposobem opisu. Rezultat tej ewolucji
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Rys. 4. Projektowanie ukladów programowalnych na przykladzie systemu Visual HDL™ firmy Sltmmit Design Inc.

Rys. 5. Rekonfigurowalny komputer

XCITE-IOOO firmy Axis Systems™.

_ Zadania

Uwaga: Przypominamy Czytelnikom

wzór Eulera, który prawdziwy jest dla

wszystkich wieloscianów wypuklych:

S - K + W = 2,

gdzie S oznacza liczbe scian, K - liczbe

krawedzi, a W - liczbe wierzcholków.

to latwosc opisu dzialania, znacznie zwiekszona szybkosc realizacji projektu,

lepsza gwarancja poprawnosci. Znacznie zmniejsza sie "odleglosc" miedzy

zlecajacym projekt a jego realizatorem. Pozwala to na skuteczniejsze

realizowanie projektu.

W rezultacie poszerza sie zakres stosowania takich urzadzen. Jednym

z najnowszych sposobów uzycia programowalnych ukladów logicznych (CPLD

i FPGA) sa rekonfigurowalne komputery, których dzialanie jest okreslone nie

przez program, ale przez konfiguracje elementów logicznych. Jest to zestaw

programowalnych ukladów logicznych polaczonych miedzy soba czesto za

pomoca takze programowalnych elementów laczacych. Ma on polaczenie

z komputerem, który pozwala na programowanie architektury i funkcji calego

urzadzenia. Tradycyjny komputer (wg koncepcji von Neumanna) pozwalal

zrealizowac dowolny algorytm; rekonfigurowalny komputer pozwala projektowac

komputer dla dowolnego algorytmu. Zapewnia to bardzo duza szybkosc
dzialania.

Niezaleznie od tych nowych zastosowan - wspólczesne urzadzenie cyfrowe to

kilka specjalizowanych VLSI uzupelnionych przez duzy programowalny uklad,

który zapewnia wszelkie polaczenia miedzy VLSL Dodatkowym elementem

jest bezpieczenstwo praw autorskich twórców urzadzenia - bez "tresci" ukladu

programowalnego urzadzenie nie bedzie dzialalo!

Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 895. Udowodnic, ze suma katów wszystkich scian wieloscianu wypuklego jest

równa podwojonej sumie katów wielokata o tej samej liczbie wierzcholków.

Rozwiazanie na str. 14

M 896. Udowodnic, ze kazdy wieloscian wypukly ma kat trójscienny lub sciane

trójkatna·

Rozwiazanie na str. 2

M 897. Udowodnic, ze kazdy wieloscian wypukly ma sciane o mniej niz szesciu
bokach.

Rozwiazanie na str. 16

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 509. Dlugosc fali promienia czerwonego w wodzie jest równa dlugosci fali

promienia zielonego w powietrzu. Woda jest oswietlona swiatlem czerwonym.

Jaki kolor widzi przebywajacy pod woda nurek?

Rozwiazanie na str. 3

F 510. Gdy patrzymy na neonowa reklame swietlna, to litery czerwone zawsze

wydaja sie byc blizej nas niz niebieskie czy zielone. Jak to wytlumaczyc?

Rozwiazanie na str. 3
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