PAGE  
Системи с Програмируема Логика                                                                              Лекция No 5, 2012

Средства и процедури за проектиране на цифрови устройства върху електрически конфигурируеми големи и свръхголеми интегрални схеми (CPLD и FPGA) 
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                                                              Пабло Пикасо
1. Процеси на проектиране на цифрови устройства върху CPLD и FPGA - чипове
Известное, че цифрови устройства се проектират и реализират (имплементират) върху големите и свръхголеми интегрални схеми (CPLD и FPGA) , като тези чипове се конфигурират (програмират) с помощта на автоматизирани системи за проектиране (развойни среди). Проектантът трябва да представи на входа на използваната от него система описание на устройството и да работи след това съвместно с нейните процеси на проектиране.


Опростена диаграма на процесите на проектиране и имплементиране на цифрови устройства върху FPGA – чипове, изършвано от проектант и развойна среда, е показана на Фигура 1:
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Фигура 1

Фигура 2 показва главният прозорец на развойна среда с панели с трите основни вида входни описания на устройствата, които ще се проектират – езиково (текстово), схемно и диаграма  на смяна на състоянията на устройството (граф на преходите и изходите): 
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Фигура 2

Основните процеси на проектиране върху FPGA – чипове, от входно езиково описание (на езика VHDL), са показани на Фигура 3:
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Фигура 3
По-подробно процесите на проектиране, извършвани от развойна среда WebPACK (на Xilinx), са илюстрирани в панела Processes for Current Source на следващата фигура:


[image: image3.png]Processes o CorertSouce-

5 Desonbriylhites
G Ceste Schematc Symbol
B LanohModeSinSimuite

[ Ven CommaraLogFie
=) w-uwbunim/mhw-l/
@ Ui G

O Cese Tming Consints
O AsignPackage P

O Cisseea Comsains
O EatConsraris 1
50T Syhesee

B View Syriresis esor.
0 VewRTL Schensic
Do/ posas macry
Bef ek Sprian
507 inglmer Desn

5 Qo T

5 Qo Ve

5 B puc

Fose

(D¢ Pgarmng Fie Generaion Repex.
D) Genciie PROM_ACE. o TAG i,
3 Confoue Deics (PACT)

T mercessves[ T

32828 ce HAYNHBT Ha PAINONATANETO HA BXOAHNTE
W HIXOAHNTE CHIHANIN HA NPOEKTHPAHOTO YCTPOTICTBO
BLpxy NuHOBETE Ha FPGA - yuna

Passoiinata cpeaa cuutesupa o1 VHDL- onncanmeto
Ha NOBEAEHIETO  CTPYKTYPATa HA NPOEKTHPAHOTO
yeTpoiicTgo aberpaktia RTL-  nomecka cxema na
Tosa ycTpoiicTBo

Passoiinata cpeaa pasnonara eneuenTHTe Ha
aBCTpaKTHATA CXeMa Ha YCTPORCTBOTO N0 GnoKoBeTe
Ha FPGA- 4Mna u 0Npenens Bpb3kuTe Meway Tem
Gnoxose

Passoiinata cpena rewepupa daiin 3a
Koudpmrypupane (nporpaumpane)

wa FPGA - wuna




Фигура 4
Последният процес (Generate Programming File) събира във файл (Programming File)генерираните от средата управляващи кодове, които в последствие се записват в многобройте блокове (основно от тип LB и IOB) на FPGA  - чипа (Фигура 5) и ги настройват, за да изпълняват различни функции; общо тези блокове изпълняват функционирането на имплементираното върху чипа цифрово устройство.
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Фигура 5


Следващата фигура илюстрира по аналогия настроените за различни функции блокове в двумерната матрица на FPGA – чип:
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Дизайнерът има участие в процесите на проектиране, като задава своите изисквания към параметрите на проектираното устройство чрез така наречените “ограничения от потребителя” (User Constraints).  На Фигура 6 са показани ограничения от потребителя, които могат да се налагат към средата WebPACK : a) за разполагане на входно-изходните сигнали по изводите на чипа – Assign Package Pins;  b) за разполагане на елементите на устройството по определени блокове на чипа – чрез програми от средата FloorPlanner и PlanAhead ; c) за времеви параметри на устроството(максимални допустими закъснения на сигнали в схемата на устройството) – Create Timing Cnstraints:
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Фигура 6


При проектирането, особено на по-сложни цифрови устройства и системи, интензивно се използват библиотечни софтуерни модули (IP - Intellectual Property cores), описващи често използвани цифрови възли, блокове и устройства. По-долу, на Фигура 7 е показан списък от групи софтуерни модули в библиотеката на WebPACK, версия 9.2i: 
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Фигура 7
Блоковете и устройствата, описвани чрез софтуерните модули, са параметризирани; те се могар да бъдат генерирани  и имплементирани от развойната система върху чипа с различни стойности на основните им параметри – както ги зададе проектантът. 
На Фигура 8 е показан прозорецът, чрез който се задават операциите, които да може да изпълнява аритметичен блок за операции с данни с плаваща запетая, създаван от съответен софтуерен модул.
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Фигура 8

На следващата фигура е показан прозорецът, чрез който се задава форматът и броят на битовете за аргументите на блока за плаваща запетая:
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Фигура 9
Генерираният блок за операции с плаваща запетая може да бъде с различна архитектура. Например проектантът може да зададе различен брой от конвейерни стъпала за този блок. Следващата, Фигура 10 показва, как при имплементирането на блока върху чипа, броят на необходимите генератори на логически функции (LUTs),  броят на необходимите тригери (FFs)  и честотата на извършване на операциите (в Mhz) зависят от броя на конвейерните стъпала, зададени от проектанта:
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Фигура 10
След задаване чрез прозорците на средата на необходимите стойности на параметрите на софтуерния модул, развойната система генерира езиково описание на съответния блок или устройство, а след това от него извършва проектиране на схемата му и имплементиране върху чипа. Част от езиковото описание за този блок за операции с плаваща запетая е показано на следващата фигура:
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LIBRARY icse;

USE ieee.std_logic_1164.ALL;

-- synthesis tramslate_oft

Library XilinxCoreLib;

-- synthesis translate_on

ENTITY vwv IS
pore (

IN std_logic VECTOR(31 downto 0):

b IN std_logic VECTOR(31 downto 0);
operation: IN std_logic_VECTOR(S downto 0);
clk: IN std logics
result: OUT sta_logic_VECTOR(31 downto O});

END vvv:

ARCHITECTURE vvv_a OF vvv IS
-- synthesis tramslate_off
companent vrapped vvv

pore (

a: IN std_logic VECTOR(31 downto 0):

IN std_logic VECTOR(31 downto 0):

operation: IN std_logic_VECTOR(S downto 0);

clk: IN std logics

result: OUT sta_logic VECTOR(31 downto O});
ena component;

—- Configuration specification

for all : vrapped vvv use entity XilimxCoreLib.floating poin

generic map(
©_has_b_nd

o,




Фигура 11

Някои от софтуерните модули в библиотеките на развойните системи описват всъщност функционирането на специализирани блокове от структурата на FPGA – чиповете. На следващата схема блокът dcm1 представя блок за управление на тактови сигнали от структурата на FPGA - чиповете от фамилии Virtex, Spartan на Xilinx. В библиотеките на  WebPACK има  софтуерен модул, описващ функционирането на този блок, чрез който могат да се настроят и параметрите на блока.
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Фигура 12
В развойната система са включени програми за симулиране, които трябва да бъдат използвани по преме на проектирането, за да се открият навреме грешки и незадоволителни стойности на параметри на проектираното устройство. На следващата диаграма (Фигура 13) са показани два често изпълнявани задачи за симулиране: а)симулиране на устройството на базата на входното езиково описание (Behavioral simulation) и b) симулиране  на устройството, вече имплементирано върху чипа, с отчитане на схемотехническите параметри на чипа (Post- implementation simulation ); в WebPACK  този процес се нарича  Post-Poute simulation.
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Фигура 13
Ако се проектира и имплементира цифрова система върху FPGA – чип с един или повече процесори (процесорни ядра), то процедурата на проектиране трябва да включва и процес по софтуерно проектиране, изпълняван паралелно с процеса по хардуерно проектиране. Тази процедура по съвместно проектиране  (Hardware – Software Codesign) бе коментирана в по-предна лекция във връзка с проектиране на масково-конфигурируеми (ASIC) чипове. Показаната на Фигура 14 процедура описва процесите за проектиране и имплементиране върху електрически конфигурируеми (FPGA) чипове:
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Фигура 14
[image: image17.png]


FPGA – чип, намерен случайно от рибари на дъното на езерото Титикака, днешно Перу. Направен е от изключително тънък силициев монокристал, както и известните кристални черепи. Въз основа на писмени доказателства, открити в древния град Мачу Пикчу, археолози твърдят, че чипът е бил използван от жреците на краля на инките Тупак Амару (541  - 496 г. пр.Хр.) за изчисляване на моментите на слънчевите и лунни затъмнения. Загадка е кога и защо чипът е свален от така наречения “лунен камък” на Мачу Пикчу и захвърлен в езерото. За нас всъщност е по-голяма загадка  как едно време е бил програмиран, след като няма сведения жреците на Великия Инка да са разполагали с компютри. И все пак, кой знае...
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