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Circuitul de sincronizare 1

Acesta poate fi folosit atunci cand impulsurile ddrare au
intotdeauna o duratcel pdin egah cu cea a perioadei semnalului de tact.
Bistabilul ,suplimentar” previne apaid fenomenului de metastabilitate
datorita faptului @& 1i ofera primului bistabil timpul necesar pentrusia-
sreveni” dup apariia unui eveniment de tip metastabilitate.
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Figura 13.9Circuitul de sincronizare 1

Circuitul de sincronizare 2

Acesta poate fi folosit atunci cand impulsurileid&are pot avea o
dura mai mic decat cea a perioadei semnalului de tact. Bistialil
capteai impulsurile scurte, care sunt apoi preluate Trnabigul 2. Bistabilul
3 previne apatia strii metastabile; dacsemnalul sincronizat a fost preluat
corect, Bistabilul 1 este resetat pentru a fi piiega capteze urrtorul
impuls.
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Figura 13.10Circuitul de sincronizare 2
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2.4 Reqguli de sinted in cazul specifid@rii proiectului prin limbaj de
descriere hardware

a) Reguli generale de sintezi

Prezertm succint in continuare cateva reguli simgleficiente de
scriere a codulusi de structurare a proiectului in cazul n careirdor
implementarea acestuia intr-un dispozitiv FPGA XIKt

Folosti tehnica de pipelining — cu ajutorul ei se va spor
frecvena operdonali a sistemului proiectat implicit viteza;
Folosti reset-ul sincron — astfel controlul sistemului ckdcul
proiectat va fi mai bun;
Folosti optimizarile automatelor finite — existastfel de saéti
care se pot face in diferitele meniuri ale utibtar din pachetul
software de sumere a proiedtii;
Folosti resurse care pot fi inferate datre instrumentul de
sintez, cum ar fi:
o Multiplexor;
o Shift Register LUT (SRL);
0 BlockRAM, LUT RAM;
o Blocuri DSP cascadate.
Evitati construcgile de limbaj de nivel inalt (de exemplu,
buclele) in cod — multe instrumente de siateproduc
implemendri lente pe baza lor;
Folosti constrangerile temporale:
0 Specificai constrangeri stricte, dar realiste asupra
semnalelor de tact;
o Plasa semnale de tact neinrudite Tn grupudlotk
groupsg diferite.
Folosti optiunile si atributele de sintezcele mai adecvate:
o Dac doriti sa oktineti o vitezi cat mai mare, dezactiva
optiunea de partajare a resurseloespurce sharing
Cand aceast optiune este selectgt instrumentul de
sintez va permite ca fungle logice $ aibd in comun
anumite di de semnal (de exemplu, dowsumatoare
separate pot fi autorizatexr partajeze anumite blocuri
logice). Folosirea acestei tyni genereaz de obicei
module cu vitez mai mic, dar care ocupmai puin
spaiu (logica activa) Tn cip;
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o Mutati bistabilele din IOB-uri mai aproape de blocurile
logice combingdonale;

0 Activati optiunea de optimizare a automatelor finite
(FSM optimizatioh — implementarea automatelor finite
este detaliatmai jos in cadrul acestei lucr,

o Folosii optiunea deretiming — semnificda ei este
detaliai mai jos in cadrul acestei lacr.

Evitati instruaiunile if-then-else incuikirite — majoritatea
instrumentelor de sintéZe implementeazin paralel, in& este
posibil ¢ se genereze un bloc logic pe dale prioriiti (cum
este de pild codificatorul prioritar), dg nu acesta era efectul
dorit;

Folosti instruaiuni de tip casepentru decodificatoare de mari
dimensiunigi nu instrugiuni de tipulif-then-else

Ordonai si grupai functiile si operatorii aritmeticki logici — de
exemplu, scrig , A<=(B+C)+ (D +E)"sinu,A<=B+C+
D+E"

Evitati orice inferema nedoriti a unui bistabil — trebuie acoperite
toate igirile posibile pe fiecare ramaide cod. Acest lucru este
usor de realizat specificand insttumi de atribuire de valori
implicite Tnaintea instruanilor if-then-elsesi case

Unele resurse trebuie die instaniate sau create / generate pe
baza unuiP core (cu ajutorul utilitarelorArchitecture Wizardi
CORE Generatgr Exemple in acest sens: modulele FIFO16,
ISERDESsi OSERDES (primitive care fac ca pinii de intrare /
iesire si comunice cu logica din exteriorul cipului FPGA la
viteze mai mari), diverse resurse de gestionarenanalelor de
tact;

Anumite resurse necesiv codificare specific

0 Registrele din primitiva DSP48 au numset / reset
sincron

o0 Memoriile RAM / ROM distribuitesi primitivele SRL nu
sunt previzute cu fungonalitatea desetsauresetdup

configurare.
Este preferahil folosirea resetului sincron in locul celui
asincron — dispozitivele FPGA XILINX au umeset al

configuraiei (GSR - Global Set-Resgtcare este utilizat pe
durata etapei de configurare a cipului, pentru ecad=PGA-ul
intr-o stare cunosciutSemnalul GSR este de asemenea accesibil
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proiectantului dup configurare, prin intermediul blocului
STARTUP. Nu este necedainitializarea asincranla punerea
sub tensiune a cipului.

b) Sinteza automatelor finite

Sinteza eficierit a automatelor finite este un aspect deosebit de
important, deoarece in multe aplicgroiectantul trebuie &si defineasé
propriile automate finite, cu totul unice (in fuilecde ceriele aplicaiei).
intrucat de regul automatele finite reprezint,creierul” sistemului, este
imperios necesar ca instrumentele de sin@zyenereze o structuoptima
alor.

Un automat finit trebuieagposede urtoarele elemente:

* Laintrari: semnale de intrarg tranziii de la o stare la alta;

» Laiesiri: semnale de igre, de controki de validare pentru restul

sistemului;

» Automatul NU trebuie § cortina logica aritmetic, unitati de

execuie (cii de date) sau alte futiccombingionale.

Cu alte cuvinte, automatul finit trebui@ sortina strict logica de
trecere dintr-o stare in alth de generare a geilor specifice, fira nici o
interferena cu alte module ale sistemului (trebui@ f&& ,pur”, complet
separat de partea de exge)l
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Figura 13.11Schema generica unui automat finit

Cand specifiim un automat finit intr-un limbaj de descriere
hardware, vom plasa logica responsalde generarea noii &t intr-o
instrugiune case Tot aici putem include registrul deast el poate fi
specificatsi intr-un proces separat. Aceasibordare previne partajarea
resurselorresource sharing care poate afecta viteza sistemului.
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In cazul in care folosim limbajul VHDL, vom folo8puri enumerate
pentru definirea &tilor automatului, deoarece majoritatea instrumientee
sintez au comenzi pentru extragergiarecodificarea grilor automatelor
descrise astfel. Acesta este un mare avantaj pprdiectant, care nu trebuie
si se mai preocupe de acest aspect (unde de aldetlestulesanse &
greseasd)!

In cazul in care uramim si obtinem viteze foarte mari se recomand
folosirea metodei de sintgzcu un bistabil pe stare (one-hot encoding).
Astfel vom folosi mai multe bistabile, dar se vanplifica logica de calcul al
noii stri.

O ultima sugestie este aceea de a tregieil automatului finit prin
registre, pentru a-i cgee performara.

c) Instansierea si inferenta resurselor

Se recomand instanierea unei componente atunci cand suntem
nevoti sa impunem cu precizie ce resainge este necesarar instrumentul
de sintez fie nu poate infera resursa respegtifie o infereai gresit.
Inferena este preferaliilori de cate ori este posibil, deoarece face codul
mult mai portabil.

Pe de alt parte, instatierea este recomandgtentru a crea blocuri
cu fungionalitate mai comple¥ cum ar fi Uniditi Aritmetico-Logice,
multiplicatoare rapide, filtre cuaspuns finit Finite Impulse Response
FIR). Pentru acestea se recomantlitarul CORE Generator. Se va folosi
instartierea numai atunci cand este necgsaccesarea anumitor
caracteristici speciale ale dispozitivului FPGAndése dorge craterea
performanei sistemului sau diminuarea suptafede logi@ activa ocupai
in cip.

Este indicat & limitam localizarea componentelor instiate la doar
cateva fgiere surg, pentru a facilita localizarea acestor componatteci
cand vom dorisportam codul pe un alt dispozitiv FPGA gaizd

XILINX recomand: instanierea urnitoarelor elemente:

* Resurse de memorie — mai ales BlockRAM-uri (se @dalosi
utilitarul CORE Generator pentru a construi memdei mari
dimensiuni);

* Resursele standard SeleciO- cele cu ajutorul atora se
selecteaz standardul electric;

* Resursele de gestionare a semnalelor de tact — DBUEG,
BUFG, BUFGMUXsi BUFGCE.
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Raiunea acestor sugestii agym in faptul & astfel este maisor s
schimtam sau § poréam proiectul nostru pe alte suporturi fizice, reaiezin
tehnologii noi (mai avansate). In felul acesta,tsuai puine constrangeri
de sintei si atribute care trebuie transmise mai departer(@@lsimplu este
si pastram majoritatea atributelorsi constrangerilor n fierul User
Constraints File(UCF), aci astfel informaile critice sunt grupate intr-un
singur fiier)

Se recomandde asemened £reim un bloc ierarhic separat pentru
instartierea acestor resurse. Deasupra blocului de lduhiezarhic cel mai
Tnalt din proiectul nostrudp-leve), vom crea unwyrapper’ care va cotine
instanierile componentelor specifice dispozitivelor FPGAINX. In cazul
in care vom dori la un moment dat poréim proiectul nostru pe un
dispozitiv FPGA al altui produtor, va fi suficient & efectdam modificirile
Tn acestvrapper.

XILINX “wrapper” top_xInx

Blocul I%:_GTL
ST T
IBUFG BUFG BUF_GTL

Level

IBUF_SSTL2.| EBUF_GTL

Figura 13.12Schema de principiu a unwirapper

d) Operaria de Retiming

Aceasl operaie este suportatde principalii produgtori de software
de sugnere a proieérii. Instrumentul de sintézurmareste € distribuie
automat blocurile de logiccombinaionak dintre registre pentru a echilibra
intarzierile pe @ile de date combinmnale. Figura 13.13 ilustreazacest
concept.

Inainte de Retiming

VeuYeutoul
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Figura 13.130peraia deretiming
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3. Desfisurarea lucrarii

1. Se editeazsi se simuleax numaratorul Moebius din figura 13.%i
se verifié oltinerea coreéta formelor de unddin figura 13.2.

2. Se parcurg o pasii necesari in vederea implemaitnumaratorului
Moebius in cipul FPGA de pe placa NEXYS-2, folosirse si
utilitarele din pachetul Foundation Series m@mate in sgunea
2.2.

3. Se editeaz, se simuleax si se parcurgand to pasii necesari in
vederea impleme#ti unui numirator zecimalsi a unei uniti
aritmetico-logice in cipul FPGA de pe placa NEXYS-2

4. Se editeax si se simuleaz un dispozitiv universal nufinator /
registru de deplasare, parcurgandu-se apwi pgasii necesari in
vederea implemedti in cipul FPGA de pe placa NEXYS-2.

5. Se va specifica nuimatorul Moebius din figura 13.1 prin limbaj de
descriere hardware, iar ndnitorul zecimalsi unitatea aritmetico-
logica vor fi specificate prin editorul schematic. Cumteesnai
simplu? Care variaitde implementare (cu editor schematic sau cu
limbaj de descriere hardware) este mai avantajpas ce condii?

6. Fiind dat urnatorul circuit (figura 13.14):

A[7:0) E

SELECT

RESULT

Figura 13.14Circuitul inizial

s-a doritpipelineizarea lui, @ @ s-a creat noua schérdin figura 13.15

A[7:0]
D Q
8170 CLK A-PLUS-B

S RESULT
C-PLUS-D

SELECT

Figura 13.15Circuitul pipelineizat

Care este problema cu noul circuit? Cum poateZolvati aceast
problena?
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Anexa

Ghidul utilizatorului pl acii NEXYS-2
— elemente de baiz—

Fiind produ& de aceea companie (Digilent Inc.), placa NEXYS-2
are n principiu componente principale similarecele ale picii Spartan3
Starter Kit care a fost prezeritéh Anexa luckrii 12.

Principalele deosebiri (din punct de vedere afdeasarii lucrarilor
practice) constau in dispozitivul FPGA existent pdaci (Spartan3E-500
FG320)si Tn modul gu de programare, care se realizepe portul USB.
Pentru programareaggii este necesarfolosirea unui program suplimentar
al firmei Digilent Inc., numit ADEPT.

A.1 Cele patru afisaje cu LED-uri cu 7 segmente

Numirul si principiul de func¢ionare al acestor ghje este similar
celui al afsajelor de pe placa Spartan3 Starter Kit. Pinii dsgvului
FPGA la care sunt legainii afisajelor sunt redain tabelele 13.%i 13.2.

Tabelul 13.1 Conexiunile dintre dispozitivul FPGAI afisajul cu 7
segmente (active pe 0)

Segmentul| Pinul dispozitivului FPGA
L18
F18
D17
D16
G14
J17
H14
C17

Slo|mimo|o|w|/>

Tabelul 13.2Semnalele de control al anodului (active pe 0)

Anode Control AN3 AN2 AN1 ANO

FPGA Pin F15 C18 H17 F17
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A.2 Cele opt comutatoare cu dod pozitii

Numarul si principiul de func¢ionare al acestor comutatoare este
similar celui al comutatoarelor de pe placa Sp&t&tarter Kit. Pinii
dispozitivului FPGA la care sunt legapinii comutatoarelor sunt reddn
tabelul 13.3.

Tabelul 13.3Conexiunile comutatoarelor la pinii dispozitivulePGA

Comutator | SW7 | SW6 | SW5 | SW4 | SW3 | SW2 | SW1 | SWO0

Pin FPGA | R17 | N17 | L13 | L14 | K17 | K18| H18| G118

A.3 Cele patru comutatoare de tip ,push button”

Numarul si principiul de funtionare al acestor comutatoare de tip
»push button”este similar celui al comutatoarelor de tip ,pusittdn” de pe
placa Spartan3 Starter Kit. Pinii dispozitivuluiGR la care sunt legapinii
comutatoarelor de tip ,push buttostint reda in tabelul 13.4.

Tabelul 13.4 Conexiunile comutatoarelor de tip ,push button” |ainii
dispozitivului FPGA

Push Button BTN3 | BTN2 | BTN1 | BTNO
Pin FPGA H13 E18 D18 B18

A.4 LED-urile

Numirul si principiul de funt¢ionare al acestor LED-uri este similar
celui al LED-urilor de pe placa Spartan3 Startet. Kinii dispozitivului
FPGA la care sunt legainii LED-urilor sunt redé in tabelul 13.5.

Tabelul 13.5Conexiunile LED-urilor la pinii dispozitivului FPGS&partan3

LED LD7 | LD6 LD5 LD4 | LD3 | LD2 | LD1 | LDO

Pin FPGA | P4 E4 P16 E16| Ki14| K15 Ji15 J14

A.5 Programarea pkicii

Pentru programareaggli nu se mai poate folosi utilitarul IMPACT
din mediul ISE Foundation, ci se va folosi prograADEPT (mai precis
modulul ExPort al acestuia). Intetdfiind foarte simgl si intuitiva, nu va fi
prezentat aici.





