XILINX PLD-k

XILINX PLD 1, CPLD ( FLASH alapt)
2, FPGA ( SRAM alapu )

Alkalmazasuk: - alacsony fejlesztési koltség
- alacsony gyartasi koltség
- nagy megbizhatdsag

XILINX FPGA-Kk  ( Field Programmable Gate Array )
LCA -k / Logic Cell Array /

Osszekotési eréforras architekturdk jelenleg négy eltérd topologia szerint
csoportosithatok

- szimmetrikus csatornaju eszkdzok

- aszimmetrikus csatornéjﬁ eszkéz(’ik
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Kapmcnger topoldgia Hierarchikus architektura

4.2. abra. Az FPGA-k topoldgia szerinti osztalyai :
(a sotét hattcru elem ggy lOE,lkal bhklrotjelol) :




FPGA-k belso felépitése:
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CLB - Configurable Logic Block konfiguralhat6 logikai blokk
IOB - Input/Output Block bemeneti-kimeneti blokk
PIP - Programmable Interconnect Point ~ programozhat6 6sszekottetések pont

CLB: az FPGA kozponti alapeleme
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- ezzel valosithatdo meg a logikai haldzat
- tartalmaz: f-f-okat, négybemenetii fliggvénygeneratorokat, és multiplexereket
- fiiggvénygenerator: (LUT ; Look-Up Table / keres6 tabla )
n bemenetii 1 bites memoéria 2”n term ( PMA )
- CLB-ben 1¢év0 fiiggvénygeneratorokat képes a rendszer 6nalldan is hasznalni



IOB be kimeneti blokk
- definialhaté bemenetként, kimenetként, kétiranyu csatlakozasként
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PIP programozhatd 0sszekottetések:
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CLB ¢és IOB kozti kapcsolat

- keresztpontokban a sziikséges Osszekottetéseket a konfiguracios memoria
(SRAM) altal vezérelt tranzisztoros kapcsolomatrix végzi (alapeset: szakadas)

- 1ovid, dupla, hosszl 0sszekottetések

- Osszekottetések kialakitasat a fejlesztérendszer automatikus huzalozéja végzi



FPGA programozas:

CLB-k, IOB-k, PI kotési allapotai SRAM-ban ( konfiguraciés memoriaban)
tarolodnak. A konfiguracidos memoria feltoltése lehet: / Boot PROM /

- sorosan

- parhuzamosan

- Master tizemmodban: kiilsé PROM

- Slave iizemmodban: kiilsé vezérld (pl. uP, uC)

- JTAG-on keresztiil: konfiguralas, €s tesztelés

XILINX FPGA tipusok: XC3000, XC4000, XC5200, Spartan, Virtex

tap(V) . CLB sz. max.]/O max.kapuszdm gy.techn(um).

XC2000 5 100 74 1.800

XC3000 5 484 176 9.000

XC4000 5 1024 256 25.000

tap(V) . késl.(ns) max.I/O max.kapuszam gy.techn(um).

Spartan 5 3 205 40.000 0.035
Spartan-XL 3.3 4 224 40.000 0.035
Spartan-1I 2.5 5 284 200.000

Spartan-1IE 1.8 329 300.000

tap(V) . késl.(ns) max.I/O max.kapuszdm gy.techn.(um)

Virtex 2.5 4 512 < 1.000.000  0.22, 5 réteg
Virtex-E 1.8 6 804 < 4.000.000 0.18, 6 réteg
Virtex-1I1 1.5 4 1108  <10.000.000  0.15, 8 réteg

- felhasznalas: vided, DSP, kommunikacid
- nagyteljesitményii szorzo
- nagyszamu konfiguralhat6 I/O port

XILINX Boot PROM eszkozok:

- egyszer programozhat6 (OTP)
XC17V00  ( Virtex sorozathoz )
XC17S00A  ( Spartan-II sorozathoz )
XC17S00 ( Spartan sorozathoz )
XC17S00XL ( Spartan sorozathoz )

- ujra programozhat6 (Flash)
XC18V00  ( elsdsorban Virtex sorozathoz )



FPGA alkalmazas menete

- terv bevitele:
default konyvtar, sajat konyvtar, hiararchikus kapcsolési rajz ( szintaktika! )

- szimulicio, és funkcionilis verifikicio:
tesztvektorok segitségével ellendrizziik, hogy a kapcsolasunk megfelel-e a
funkcionalis ko vetelményeknek

- terv leképzése konkrét FPGA architektarara: ( technology mapping )
konfiguralhaté logikai blokkok (CLB-k) altal nyujtott lehetdségek alapjan a
tervezd rendszer megtervezi a logikai fliggvényeket, és taroloelemeket.

- elhelyezés és huzalozas:
a tervnek megfeleléen a logikai elemeket hozzarendeli az FPGA-ban 1évo

fizikai blokkokhoz (CLB), majd megtervezi a CLB-k kozti fizikai
dsszekottetést ! Kritikus a tervezo rendszer josaga !

- behuzalozott terv késleltetéseinek szamitisa:
aramkorokbol adodo valodi jelkésleltetés

- szimulicié és idézitési verifikacio a szamitott késleltetéseket figyelembe véve:
valés idéadatokon alapuléd szimulacio, max. sebesség kihaszndlasanak
lehetdsége, esetleges hazardok

- FPGA Kkonfiguracios adatainak létrehozasa:
a létrejovo a konfiguracios file ( sajat és/vagy ASCII formétum )
tartalmazza az FPGA konfiguréciés adatait. Konfiguracios adatok tdrolasa.

- FPGA programozisa:
konfiguraciés adatok alapjan a programozé késziilék felprogramozza az
FPGA-t, vagy a Boot PROM-ot.

- programozott FPGA tesztelése:
valos kornyezet, idd, hdmérséklet, tapfesziiltség valtozas stb. tesztelés

FPGA-k jellegzetességei

- regiszterben gazdag architektura

- CLB-k kevés bemeneti szamra optimalizaltak

- huzalozas és elhelyezés bizonytalansiga miatt nagyon fontos a valosideji
szimulacio !

- tervezdrendszer része a funkcionalis blokk editor, ami lehetévé teszi,
hogy a feladathoz legjobban illesztett sajat funkcionalis elemeket hozzunk létre

- léteznek TTL, CMOS konyvtari elemek, de ezek alkalmazasa nem ad optimalis
megoldast.



Felmeriilo hibak

- _orajel csuszas:
hosszu 6rajel utak, és orajel bufferelés esetén felmeriild késleltetések miatt az
6rajelek nincsenek fazisban az dramkor kiilombozo részein. Hibds mikodés!
Kikiiszobolés: FPGA-ban az érajelet a neki fenntartott gyors vezetékeken kell
vezetni. Bufferelés esetén minden iranyba tegyiink buffert, hogy a
jelkésleltetések azonosak legyenek

-_metastabilitas:
f-f-ok bemeneti valtozasa az orajel valtozashoz képest til kozel van, akkor a f-f
metastabil allapotba kertilhet. Jelenség, hogy a f-f kimenete az 6rajelvaltozashoz
képest definialt késteltetésnél késdbb jelenik meg, és egy ideig a kimenet nincs
logikai szinten . Nem josolhaté meg a metastabil allapot hossza, €s a végén a
kimenet véletlenszeriien 4ll be. Féleg az orajelekhez képest aszinkron
jelbemenetek eseté fordul eld.
Kikiiszobolés: Cél, hogy T(met) < T f-f clk
két f-f egymasutan kapcsolasaval csokkenteni lehet a hibas
miikodés valésziniiségét

- ugrald foldelés:
IC-k belsejében egyszerre sok kimenet valtozik, akkor a tap és foldvezetéken
tiiskék jelennek meg. Foldpotencial valtozas veszélyesebb.
Kikiiszobolés: - megfelelden elosztott fldelés, tobb f61d és tadpvezeték
- megfelelé aramu tapegység
- j6 foldelési rendszer
- sziir6kondenzatorok
- tébbrétegli NYAK
- IC 6sszes fold és tapvezetékét ki kell hasznélni
- SR korlatozasi lehetdség kihasznalasa
- nagyfrekvencias és nagyaramu vezetékeket szétvélasztani a
nagyérzékenységii bemenetektol
- CLK vezetéket foldvezetékek k6zott vezetni
( FPGA labkiosztas szempontja )

- Latchup:
CMOS aramkordk esetén parazita tranzisztorok bizonyos feltételek mellett

bekapcsolodnak, => nagy aram, IC tonkremenetele
Esetek: - IC bemenetét meghajtjuk mieldtt tdpot kapna
- Tulfesziiltség a tap és fold k6z6tt , bemeneten negativ fesziiltség
( bekapcsolaskor tap tullengés, hosszu vezeték, induktiv hatas )
- talhajtas ( kapacitiv terhelés )
Kikiiszobolés: fenti lehetoségek megsziintetése



