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CLPD ja FPGA piirien arkkitehtuuri ja ominaisuudet

Tutki data-kirjasta XC9500-sarjan CPLD piirin:

1. Arkkitehtuuri
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Figure 1. XC9500 Architecture
Note: Function block outputs (indicated by the bold lines) drive the I/O blocks directly.

DS083_01_110501

2. Suurimman ja pienimman piirin portti-, pinni- ja kmasolumaara

Pienin piiri Suurin piiri
Portit 800 6400
Pinnit 44, joista 10:ta 34 352, joista 10:ta 192
Makrosolut | 36 288

3. Miten piiri ohjelmoidaan

Standardin 4-pinnisen JTAG liitannan/protokollamléevtai Xilinx HW130

ohjelmointilaitteella. Ohjelmointi onnistuu mydslktannen osapuolen ohjelmointilaitteilla.
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4. Onko ohjelmoinnissa joitakin rajoituksia

Piirin pystyy ohjelmoimaan/tyhjentamaan vahinta@odo kertaa.

5. Minké&laisen oheiselektroniikan piiri tarvitsee toakseen

Tarvitsee ainoastaan kayttojannitteen ja ohjelnilothimen.

Tutki data-kirjasta XC2S300E-sarjan FPGA piirin:

6. Esita piirin arkkitehtuuri yleisesti
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Figure 1: Basic Spartan-llE Family FPGA Block Diagram

Fyysiset jalat - IOB — CLB — kytkentamatriisi - I@Bkautta signaali ulos.

7. Milla kaikilla tavoilla data voidaan piirille ladat

Data voidaan ladata JTAG ohjelmointilaitteellautkoiselta muistipiiriltd (prom, flash,
kiintolevy jne.). XC2S300E tukee sarjamuotoistéapaun levyista rinnakkaista ohjelmointia
ja se voidaan asettaa neljaan eri moodiin. Vai@tavoodeja ovat master serial, slave serial,
slave parallel tai boundary scan, moodit valitaaM® pinneilla.
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8. Selita seuraavat astiat yksityiskohtaisemmin

a. CLB - Configurable Logic Blocks

Sisaltaa toiminnallisia elementteja ' jzm
joiden avulla useimmat loogiset —
kytkennat kyetaan toteuttamaan. ] !
CLB pitaa sisallaan kaksi identtista * Loowup o %o va
Slicea. CLB on looginen solu, LC. o :: e Ci‘?i;’l e
G2 ontro
Logic — EC
b. 10B — Input/Output Blocks o ! " T
Sijaitsee laitteen sisaisen logiikan ja
ulkoisen pinnien valilla. Jokainen FoN .
|IOB pitaa sisallaan Input bufferin —  ®" *
valimuistin, Output driverin - S
paateasteen, lahdon valinta X8
multiplexerin seka kayttajan | L
ohjelmoitavissa olevan maan PO Lookwn o %o ‘o
hallinnan (ei tarvita ulkoisia F8 ———— T | | comy .
vastuksia kayttamattémien pinnien F2 2 Ny e
maattamiseksi). F1 I n a
c. LUT - Look-Up Tables BX |

Sen lisdksi ettd LUT voi toimia oIN ‘
funktiogeneraattorina, jokainen LUT ¢«
voi toimia 16 x 1-bit synkronisena CE oot
RAM muistina. Saman Slicen siséallé Figure 4: Spartan-llE CLB Slice (two identical slices in each CLE)

olevat kaksi LUT:ia voidaan kytkea

toimimaan 16 x 2-bit, 32 x 1-bit tai 16 x 1-bit lsorttisena synkronisena RAM-
muistina. Piirin tyypista riippuen LUt voi toimiayts 16-bittisena siirtorekisterin,
joka on ideaalinen nopean tai purske-muotoisemdadataanottamisessa. Erittain
hyva ominaisuus DSP:n kannalta.

d. Slice
Jokainen CLB sisaltaa nelja LC:t4, jotka on ja&dbteen samanlaiseen palaan, eli
sliceen. Yksi Slice sisaltaa siis kaksi LC:ta.

e. LC — Logic Cell
Looginen solu, joka sisaltaa 4 funktio generaadtacarry logicin ja
tallennuselementin (muistin). Funktiogeneraatttihto ohjaa joko CLB:n l&ht6a tai
D-kiikkua.

f. GRM — General Routing Matrix
Toimii kytkentaverkkona pysty ja vaakasuuntaisiligajohtimille, joiden avulla
CLB:t yhdistetaan toisiinsa.
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9. Mita ovat Hex line ja Longline
Hex line — Hex linja reitittaéda GRM signaaleja meilbRM:lle maksimissaan kuuden piirin
paahan jokaiseen suuntaan. 1/3-osaa hex linjamskaksisuuntaisia, loppujen
ollessa yksisuuntaisia. Piirista |0ytyy yhteens@d@feroitua linjaa.

Longline — siséltaa 12 pysty ja 12 vaakasuuntgtdinta piirin laidasta laitaan, joiden
avulla voidaan jakaa signaaleja piirin siséalla ragieja tehokkaasti.

10. Mika merkitys on Carry-logic:lla

Carry hoitaa aritmeettisia yhtéaloita, siis laskertgvin nopeasti.

11.Miten kellosignaali jaetaan piirin eri osiin

- s - s s LT beal GCLKPﬂDG E GCLKPADE
Kello jaetaan kayttamalla neljaa verkkoa. Cleck Rows - GCLKBUFS v SEHEEE G
Jokaisen verkon takana piilee oikealla
puolella olevan kuvan kaltainen verkko, | | G|
jor)_ka kautta kellosignaalia jaetaan piirin er \
osiin. —<H— —<H>— —<f—
S D
12.Mika on DLL ja sen tarkoitus/kaytto A Al Al
—<H— —<H>— —<—
, —— —<— —<b—
Delay-Locked Loop, Kompensoi kellon
. . .. e . .. e s GO LKBUF GCLKBUFD
jakamisen viiveita kello-pinnin ja sisaisen GOLKPAD1 GCLKPADD

. — . T . . . DE001 _0B_080100
Slgnaa“njakamlsen Va“”.a’ seka toimil Figure 9: Global Clock Distribution Network
kellon domain controllerina.

13. Miten 10-pinnissa olevaa elektroniikkaa voidaan dyitaa

a. Mité etua siitd on:
IOB pitaa sisallaan Input bufferin — valimuistinutput driverin - paateasteen,
l&hd6n valinta multiplexerin sekéa kayttajan ohjeitaaissa olevan maan hallinnan
(ei tarvita ulkoisia vastuksia kayttamattomien pammaattamiseksi). Portti voi
muuntaa ulkoisia jannitetasoja (5V CMOS, 5V TTL3\3) itselleen sopiviksi, seka
voi syottaa eri jannitteisia signaaleja ulos. Js&aipinnin Slew-ratea voidaan saataa.
Edella mainittuja ominaisuuksia ei siis tarvitskemtaa piirin ulkopuoliseksi
elektroniikaksi, eli sdastetaan huomattavasti ti@staa kytkinvarahtelyita.
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b. Miten se toteutetaan:
Jokainen 10B sisaltaa paljon elektroniikkaa sig#ildAlla kuva 10B:in toteutuksesta

lohkotasolla.
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14. Miten toteutat 8-bittisen AD -muuntimen piirilla X@S300E
Erillisella AD -muunnin piirill& ja kytkemalla tamgiiri XC2S300E:hen. Ainakaan mitadan
sisdista valmiutta AD -muunnokseen en kyseistéigagiista [0ytanyt. Myos Vref
jannitteitd hyddyntamalla voidaan

15. Mité erikoista on PQ208 kotelossa
Piirin jalat sijaitsevat kaikilla neljalla reunallleuin muissa piireissa jalat ovat suoraan piirin
alla. Taman liséksi kaikki 1/0 pankit (8kpl) on kgtty yhteiseen ¥co jannitteeseen, jonka

takia ainoastaan yhté jannitetasoa on mahdollisaydaa. Jokaiseen Vcc pinniin pitaa
kuitenkin tuoda oma jannitteensa (samansuuruiséi), virtasilmukat pienenevat.

16. Miten kayttdjannitteet tuodaan I0B:iin

Jokaiselle pankille on omat syéttéjannitepiikitnReien viereen laitettava kondensaattorit.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Mita teet kayttamattomille 1O-pinneille

Kayttamattomat pinnit tulee kytked joko maahanptgelmallisesti asettaa portti
undirectional-tilaan, jolloin pinni itsesséan osadkeutua maahan piirin siséisen kytkennan
ansiosta.

Kuinka suuri on portin ulostulovirta maksimissaan

Jokainen portti voi syottaa 24 mA ja maattamaam#48

Mita tekee weak-keeper-piiri

Valvoo jokaisen [&hdon jannitteitd ja ajaa varovpstnin tilaa yla- tai alatilaan, sen
mukaan mika tila on portin sisdéanmenossa.

Mit&a tunnus XC2S300-6 PQ208C kertoo

Laitetyyppi: XC2S300 =300 000 porttia
Nopeusluokka: -6 = normaali suorituskyky
Kotelotyyppi: PQ = muovinen QFP

Jalkojen lukumaara: 208 = 208 jalkaa
Lampdtila-alue: C =0°C - +85°C

Kuinka paljon on vapaasti kaytettavia porttejaipga XC2S300

Riippuu taysin kaytetysta kotelotyypista:

Kotelo Vapaiden I/O porttien maara
PQ208/PQG208 = 146

FT256/FTG256 =182

FG456/FGG456 =329

Mité& tarkoittaa LVDS ja mit& hyotya siita on

LVDS = Low Voltage Differential Signals. Differematalinen tiedonsiirto vahentaa
hairididen maaraa.
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Boundary-Scan ominaisuus (JTAG):
23.Mita ovat nimeltaan piirin JTAG-pinnit

TDI, TDO, TMS ja TCK.

24.Mitd BScan-ominaisuudella (JTAG) voi tehda
Tunnistaa ja testaa kytkennat, muistit ja logiil@hjelmoida muistit ja piirit. Voi debugata
koko jarjestelmaa (sample modessa)

25.Mikéa on BSDL-tiedosto ja mita silla tehd&én
Tiedostossa kuvataan testattava kytkenta, kerrdestiohjelmalle mita piireja testattavassa

systeemissa on. Kuvaa systeemin interfacen.

26. Mitka ovat BScan-piirin pakolliset kaskyt? Onkodatapauksessa kaytdossa muita?

Table 4: Boundary Scan Instructions

Boundary-Scan Binary

Command Code [7:0] Description
Required Instructions
BYPASS 11111111 | Enables BYPASS
SAMPLE/ 00000001 | Enables boundary-scan
PRELOAD SAMPLE/PRELOAD operation
EXTEST 00000000 | Enables boundary-scan

EXTEST operation

Optional Instructions

CLAMP 11111010 | Enables boundary-scan
CLAMP operation
HIGHZ 11111100 | all outputs in high-impedance
state simultaneously
IDCODE 11111110 | Enables shifting out
32-bit IDCODE
USERCODE 11111101 | Enables shifting out

32-bit USERCODE

XC18V00 Specific Instructions

CONFIG 11101110 | Initiates FPGA configuration
by pulsing CF pin Low once

27.Miten konfigurointi tulee olla, jos kaytetaan BSedmkniikkaa

100 tai 101, riippuen siita kaytetadnko esikonfaguja ylosvetovastuksia.
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Muistipiirin kaytto:
28.Mika on sopiva muisti piirille 2XCS300

XC18V02 tai XC17V02.

29. Miten se kytketdan ko. piiriin, kun halutaan ka§ttir AG-latausta

VeSO
Isee Mote 2)
VCCO VECINT VOGO VCCINT
{28 Note 2) (Sse Note 5)] i
a3
™2 -
MODE PINS MODE FINS
(328 Note 1) S8 Mot 1)
oM DouT DN
VGOINT VEEINT Xilinx Xilinx
veea veco FPGA FPGA
XC18V00 XC18Vo0 voco
! Master 4 Slave
Cascaded First —g'r;;z Serial Serial
PROM PROM > 1)
ol oI GLE |—o oI CLK COLK GOLK
™S ™S CE |— ™S TE DONE DONE
ToK | © oK CED |— e CEG
ToO | & CERESET [— OERESET T T
TF | — TF FROGHRAM #——| FROGRAM
GHD oo GND ToO ol — oI
] s — | TMs
TCK DO TCK Too
+
I
]
|
|
Motes:
TFor Mode pin connections and DONE pin pullup value, refer to appropriats FPGA data sheet.
ZFor compatible voltagas, refar to the appropriate FPGA data sheat. DS026_08_081003

Figure 5: Configuring Multiple Devices in Master/Slave Serial Mode

30. Mitka ovat pakolliset BScan-kaskyt? Onko muita Kg&R

Table 4: Boundary Scan Instructions

Boundary-Scan Binary

Command Code [7:0] Description
Required Instructions
BYPASS 11111111 | Enables BYPASS
SAMPLE/ 00000001 | Enables boundary-scan
PRELOAD SAMPLE/PRELOAD operation
EXTEST 00000000 | Enables boundary-scan
EXTEST operation
Optional Instructions
CLAMP 11111010 | Enables boundary-scan
CLAMP operation
HIGHZ 11111100 | all outputs in high-impedance
state simultaneously
IDCODE 11111110 | Enables shifting out
32-bit IDCODE

USERCODE 11111101 | Enables shifting out
32-bit USERCODE

XC18V00 Specific Instructions

CONFIG 11101110 | Initiates FPGA configuration
by pulsing CF pin Low once
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31. Miten muistipiirit konfiguroidaan sarjamuotoiseeéadonsiirtoon

Ohjelmointi tapahtuu M2, M1 ja MO pinneja kaytta&arjamuotoiseksi tieto saadaan

master serial, boundary-scan ja slave serial msdeis

Table 9 Configuration Modes

Preconfiguration CCLK
Configuration Mode Pull-ups MO | M1 | M2 Direction Data Width Serial Dgyr
Master Serial mode No 0 0 0 Out 1 Yes
Yes 0 0 1
Slave Parallel mode Yes 0 1 0 In 8 No
(SelectMAP) No 0 ] ]
Boundary-Scan mode Yes 1 0 0 N/A 1 No
No 1 0 1
Slave Serial mode Yes 1 1 0 In 1 Yes
No 1 1 1

32. Milloin muistipiiri kannattaa kytkea rinnakkaisegadonsiirtoon

Slave Parallel modella pystytaén ohjelmoimaan agmiteja samanaikaisesti. Myos tiedon
vieminen ja hakeminen nopeutuu huomattavasti kiigssa rinnakkaista tiedonsiirtoa

verrattuna sarjamuotoiseen tiedonsiirtoon.

Muuta:

33.Vertaile Spartan sarjaa Virtex-piirisarjaan

Spartan-3E FPGA Family

T
XC3S100E |XC35250E | XC3S500E | XC351200E | XC351600E
System Gates 100K | 250K 500K 1,200k | 1,600k
Logic Cells 2,160 5,508 10,476 19,512 33,192 CLB Resources L e |
Black RAM Bits 72K 216K 360K 504K 643K
Distributed RAM Bits 15K 38K 73K 136K 231K — -
ot : [ 4 T & 1 & [ &  pe—m—
Multipliers 4 12 20 28 36
110 Standards 18 12 18 18 18
- Clock Resources
Max Single Ended 1/0 108 172 232 304 376
Max Differantial VO Pairs | 40 68 92 124 156
Package and 1/0 Offerings
XC3S100E |XC35250E | XC3S500F | XC351200F [ XC351600E LGS
VQ100 14 x14 mm 66 66
iz 2 i
Q144 20 x 20 mm 108 108 Embedded Hard IP
Q208 26 x 28 mm e | 158
FT256 17 x 17 mm 172 190 190 “n
FG320 19 x 19 mm 232 250 250 [ e | x| 2o |
[ on | oo | |
Fo4031x21 e | m EINETTNEN

80x30
4,800
30,720

19,200

200

32

B4

20
400

120%30
7,200
46,080
28,800
480
48

1,728

280
48

126
220
440
560

XCESVLXBS
12054
12,960
82,944

51,840

280

48

218

440
560

Virtex-5 LX

XCESVIXI 10  XCESVIX220  XCESVIX330

160 x54
17280
110,592
83,120
1,120
129

4508

400

64

29

440
800
800

160 x 108
34,560
221,184
138240
2,280
192
6,912
12
&
200
23
Yes

400

128

240108
51,840
331,776
207,360
3420
288

10,368

1,200
£
Yes

600

HT, LVDS, LVDSEXT, RS, BLVDS, ULYDS, LVPECL, LVCMOS 33, LVCMOSZS, LVCMOS 18, LVEMOS 15,
LVTTL, PEI33, PCIBG, PCI, GTL, GTL+, HSTLI{1.2%1.5V1.8V), HSTL Il (1. 5Y1.8V), HSTL Il
[15V,1.8V), HSTLIV (1.5V,1.8V), S5TL2 1, 55TL2 I, SSTL1 |, SSTLIS 0

192

531 79.7

1200
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34.Minkalainen piiri on FPOA piiri

Field Programmable Object Array. Piiri toimii jofp&Hz nopeudella, joka on lahdes nelja
kertaa nopeampi kuin edistyksekkaimmat FPGA arkkiterit nykyisin. Perinteisiin FPGA
piireihin verrattuna ohjelmointi ei tapahdu pogsblla, vaan objekti tai toiminnallisella
tasolla.

Lisaa tietoahttp://www.mathstar.com/Pdfs/[FPOA_Part_1.pdf

Lahde:http://www.greensupplyline.com/products/193104270

35. Selosta lyhyesti uusien asynkronisten piirien agékuuri
Jos tapahtumaa ei ole, niin esim. kellokaan eiléka. Tasta seuraa suuri energian saasto.

http://www.klabs.org/richcontent/Misc Content/magg/achronix nov 2005/achronix no
v_2005.ppt

36. Minkalaista kelloa voidaan kayttaa?

Vain kideoskillaattoria voidaan yleensa kayttaa PR{Breissa.



