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Elemezze az abran lathato kapcsolasi rajzot. Valésitsa meg VHDL nyelvii programmal és végezze el

az egyes elemek és az aramkor szimulaciéjat, ha CLK1=10ns; CLK2=16ns;
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Megoldas:

A Xilinx fejlesztérendszerben megnézziik az egyes alkatrészek igazsagtablajat és annak alapjan,

megirjuk a VHDL programot. Majd a szimulatorban vizsgaljuk a programot.

A ZH-t Xilinx fejleszt6 rendszer segitségével oldjuk meg.

F6program:

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_unsigned.all; -- unsigned arithmetic
-- Uncomment the following library declaration if using

-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if instantiating
-- any Xilinx primitives in this code.

--library UNISIM;

--use UNISIM.VComponents.all;

entity ZH is
Port ( CE : in STD_LOGIC; -- KIMENETEK
CLK1 :in STD_LOGIC;
CLK2 :in STD_LOGIC;
CLR :in STD_LOGIC;
EQ : out STD_LOGIC);
end ZH;



architecture Behavioral of ZH is
-- cb2ce szamlalo alkatresz
component cb2ce
port (clk : in std_logic;
ce: in std_logic;
clr: in std_logic;
q: inout std_logic_vector ( 1 downto 0)
);
end component;
-- cb8ce 8bites szamlalo alkatresz
component cb8ce
port (clk : in std_logic;
ce: in std_logic;
clr: in std_logic;
g: inout std_logic_vector ( 7 downto 0) -- 8bites
);

end component;

-- komparator
component comp2
port ( a: in std_logic_vector (1 downto 0);

b: in std_logic_vector (1 downto 0);
eq: out std_logic
);

end component;

-- jelek:

signal q: std_logic_vector (7 downto 0);

signal a, b: std_logic_vector (1 downto 0);

signal op: std_logic_vector (1 downto 0);

begin

-- alkatrészek bekotése
sz2ce: cb2ce

port map (
clk => clkl,
clr => clr,
ce => ce,
q =>a);
sz8ce: cb8ce
port map (
clk => clk2,
clr => clr,
ce => ce,
q =>q);
komp: comp2
port map(
a=>a,
b(0) => q(0),
b(1) =>q(3),

eq => eq);



end Behavioral;
2 bites szamlalo:

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;
use [IEEE.STD_LOGIC_unsigned.all; -- unsigned arithmetic

-- Uncomment the following library declaration if using
-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if instantiating
-- any Xilinx primitives in this code.

--library UNISIM;

--use UNISIM.VComponents.all;

entity cb2ce is
port (clk : in std_logic;
ce: in std_logic;
clr: in std_logic;
q: inout std_logic_vector ( 1 downto 0)
);

end cb2ce;
architecture Behavioral of cb2ce is

begin
process (clk, clr)
begin
if clr="1" then
q <= (others =>"'0");
elsif clk="1" and clk'event then
if ce="1" then
q<=q+1
end if;
end if;
end process;
end Behavioral;

8 bites szamlalo:

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_unsigned.all; -- unsigned arithmetic

-- Uncomment the following library declaration if using
-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if instantiating
-- any Xilinx primitives in this code.
--library UNISIM;



--use UNISIM.VComponents.all;

entity cb8ce is
port (clk : in std_logic;
ce: in std_logic;
clr: in std_logic;
q: inout std_logic_vector ( 7 downto 0)
);

end cb8ce;
architecture Behavioral of cb8ce is

begin
process (clk, clr)
begin
if cIr="1" then
q <= (others =>"'0");
elsif clk="1" and clk'event then
if ce="1" then
qQ<=q+1
end if;
end if;
end process;

end Behavioral;

Komparator:

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if using
-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if instantiating
-- any Xilinx primitives in this code.

--library UNISIM;

--use UNISIM.VComponents.all;

entity comp2 is
Port (a:in STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0);
b:in STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0);
eq : out STD_LOGIC);
end comp2;

architecture Behavioral of comp2 is
begin

process(a, b)
begin



if (a =b) then
eq <="1}
else
eq <=0
end if;

end process;

end Behavioral;

Szimulaciés allomany/test bench:

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if using
-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--USE ieee.numeric_std.ALL;

ENTITY zh_bench IS
END zh_bench;

ARCHITECTURE behavior OF zh_bench IS
-- Component Declaration for the Unit Under Test (UUT)

COMPONENT ZH
PORT(
CE : IN std_logic;
CLK1 : IN std_logic;
CLK2: IN std_logic;
CLR : IN std_logic;
EQ : OUT std_logic
);
END COMPONENT;
--Inputs
signal CE : std_logic :='0;
signal CLK1 : std_logic :='0";
signal CLK2 : std_logic :='0";
signal CLR : std_logic :='0';
--Outputs
signal EQ : std_logic;

-- Clock period definitions
constant CLK1_period : time := 10 ns; — orajel periodus az feladat adatai szerint
constant CLK2_period : time := 16 ns;
BEGIN
-- Instantiate the Unit Under Test (UUT)



uut: ZH PORT MAP (
CE => CE,
CLK1 => CLK1,
CLK2 => CLK2,
CLR => CLR,
EQ=>EQ
);
-- Clock process definitions
CLK1_process :process

begin
CLK1 <="0%
wait for CLK1_period/2;
CLK1 <="1%

wait for CLK1_period/2;
end process;
CLK2_process :process

begin
CLK2 <="'0";
wait for CLK2_period/2;
CLK2 <="1";

wait for CLK2_period/2;
end process;
-- Stimulus process
stim_proc: process
begin
-- hold reset state for 100 ns.
wait for 100 ns;
wait for CLK1_period*10;
-- insert stimulus here
wait;
end process;
END;

Szimulaciés eredmény:

___ Tooeoes [ ]
______
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8. Szimmetrikus csatornaji FPGA eszkozok jellemzése, Xilinx FPGA-k

felépitése, programozasa

8.1. A szimmetrikus FPGA eszkozok altalanos felépitése

Az els6 FPGA eszkozt, amely egyben szimmetrikus csatorna tipusu eszkoz volt, a Xilinx
cég fejlesztette ki 1985-ben. A Xilinx FPGA-k elnevezése logikai cella témb (Logic Cell
Array = LCA). Harom generaciojuk, ennek megfeleléen harom csaladjuk van. Ezek az
X(C2000, XC3000 és az XC4000 csalad, melyek teljesitoképessége a nagyobb sorozatszamok
iranyaba no.

A szimmetrikus csatorna architekttirat hasznaljak, logikai blokkjaik igen osszetettek,
programozasi technolégidjuk a statikus RAM-ra épiil. A chipen tobb, azonos felépitésii
logikai struktira, cella foglal helyet. A felhasznalénak a kész logikai halézat kialakitdsahoz
mind a logikai celldkat, mind a cellak kozti 6sszekottetéseket konfiguralni kell. A 8.1. abran a

szimmetrikus FPGA-k egy leegyszertisitett, altalanos felépitéstét lathatjuk.

8.1. dbra

A szimmetrikus FPGA-kat alapvetéen harom f6 egység épiti fel:

¢ konfiguralhat6 logikai blokkok (CLB-k);
® be- és kimeneti blokkok (IOB-k);

® és programozhato Osszekottetések.

A Xilinx XC4000 FPGA csalad legfels6bb szintii architektiraja megegyezik az FPGA-kra

megadott altalanos modell architektirajaval, igy csak az alsébb szintekkel kell foglalkoznunk.
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Ez a CLB-k és IOB-k felépitésének, az 0Osszekotési er6forrasok megvalositasanak és a

programozas modjanak bemutatasat jelenti.

8.2. A CLB-k felépitése

Ez a konfiguralhat6 logikai egység az aramkoér kdzponti alapeleme, melynek segitségével
megvaldsithatjuk a kivant logikai halozatot. A CLB-k tartalmaznak FF-okat, fiiggetlen négy
bemenetli funkciégeneratorokat és multiplexereket. A fejleszt6i rendszer képes kiilon-kiilon
hasznélni a funkcidégeneratorokat, igy javul a CLB kihasznéalhat6sdga. A CLB hasznalhaté
latch-ként és élvezérelt taroloként is. Az XC4000 csalad CLB moduljanak felépitését a 8.2.
abran lathatjuk.

8.2. dbra

Ez a CLB is LUT-al (fiiggvénygeneratorral) valdsitja meg a logikai funkciokat. Osszesen
hdrom LUT-ot tartalmaz. A két els6dleges LUT (G és F) egy-egy négyvaltozos fliggvény
el6allitasara alkalmas. Ezek kimenete egy masodlagos, harom bemenetii LUT-ba (H)
csatlakozik. Ezdltal egy igen rugalmas fiiggvénygeneratort kapunk. A CLB felépitése a ki- és
bemenetek szempontjabol teljesen szimmetrikus. Az é&bran trapéz alakid, konfiguralhato
multiplexerek jel6lik ki az egyes elemek kozotti kapcsolatokat.

Az ébra fels6 részében lathato kivalaszto egység a négy bemendjelbdl a kdvetkezd jeleket

allitja elé:

e EC (0rajel engedélyezés), S/R (aszinkron beiras/torlés), DIN (adat bemenet) és H1 (a

harmadik LUT jarulékos bemengjele), ha a meméria funkcio tiltva van;
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e EC (6rajel engedélyezés), WE (iras engedélyezés), DO-D1 (a memdria adatbitjei), ha

a memoria funkci6 engedélyezve van.

A CLB két D tipusu FF-ot tartalmaz. A két LUT és a két FF kimeneti jele egymastdl
fiiggetleniil is megjelenhet a CLB kimenetén, ezért ez a CLB két kombinacids és két sorrendi
funkcio egyidejli megvaldsitasara is alkalmas.

Az S/R vezérl6 elemeken keresztiil a két FF vagy aszinkron beallitasra vagy aszinkron
torlésre konfiguralhat6. Ezzel azt is meghatarozhatjuk, hogy konfiguralas utan az adott FF
milyen kezdeti allapotot vegyen fel.

Arra is lehet6ség van, hogy a LUT-okat a felhasznal6 aktualis (konfiguralt) rendszere mint

memoriakat irhassa, azaz azokat mint RAM memoriakat hasznalhassa.

8.3. Az IOB-k felépitése

A chip szélein elhelyezked6 be- és kimeneti blokkok teremtik meg a kapcsolatot a tok
kivezetései é a bels6 logika kozott. Mindegyik I0B konfigurdlhat6 bemenet vagy kimenet ill.
kétiranyu csatlakozasként is.

Az XC4000 csalad IOB-je sokkal dsszetettebb mint az egyszeriibb FPGA eszk6zoknél
fellelhet6 I0OB-k. Az iizemi funkciok mellett azokat az elemeket is tartalmazza, melyek a

peremfigyeléses tesztelés elvégzéséhez sziikségesek (8.3. dbra).

Az CX4000 TOB felépitése |
8.3. abra

A kimenet lehet kombinacios és regiszteres is. A kimendjelek mar a kimeneti engedélyezés
el6tt beirhatok a regiszterbe, majd ettdl fiiggetleniil a kimeneti puffer egy masik jellel
engedélyezhetd. Ezzel csokkenthetd az orajel és a kimenet kozotti késleltetés karos hatasa. A

kimeneti meghajtd6 gyors vagy lasst felfutdsira is programozhat6. A bemenet szintén
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kombinacios vagy regiszteres is lehet és regiszteres valtozatnal akar szint- akar élvezérelt

tizemmodra konfiguralhat6.

8.4. A huzalozasi erdforrasok

A programozasi 0sszekottetések teszik lehet6vé az egyes CLB-k és IOB-k megfeleld
osszekapcsolasat. Az osszekottetéseknek relativ hosszuk szerint harom tipusa létezik, az
egyszeri-, a dupla- és a hossziu vonalak. A fiigg6leges és vizszintes vonalak
keresztez6désénél a konfigurdciés memodria (SRAM) Altal vezérelt tranzisztoros
kapcsolomatrix végzi el a sziikséges Osszekottetéseket. A még fel nem programozott
eszkdzben a kapcsolok szakadas allapotban vannak. A tervezés soran az automatikus
huzalozo6nak készonhet6en az 6sszekottetések kialakitdsaval nem kell foglalkoznunk.

A Kkésleltetések csokkentése és az utvalasztas lehetGségeinek novelése céljabdl az

osszekottetések hierarchikus rendszerét valdsitottak meg:

e altalanos célu, egy vagy két blokknyi tavolsagot athidalo vezetékszakaszok,
melyeket egyszeres és kétszeres hossziisagu szegmenseknek neveziink (a
szomszédos blokkok kozotti gyors dsszekottetéseket valdsitjak meg);

¢ a hosszi vonalak a chip teljes szélességét és hosszisagat athidaljdk egyetlen
kapcsolo kozbeiktatasa nélkiil (a jelek nagy tavolsagokra valé szétosztasara
hasznalhatok);

¢ a globalis halézatok az orajelek, az id6zitések szempontjabdl kritikus jelek és a sok

bemenettel terhelt jelek szamara lettek kialakitva.

A CLB-k és az egyszeres hosszuisagu szegmensek kapcsolatat a 8.4. abra szemlélteti.

8.4. dbra
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A kapcsolomatrixok programozhat6 n-csatornas atereszt6 tranzisztorokbol épiilnek fel. Két
vezeték metszéspontjaban hat ateresztd tranzisztort helyeznek el. Az alkalmazott
kapcsolématrix altal megvalosithato 6sszekottetések szama kisebb, mint a korabbi generacios
FPGA-kban. Ez el6nyds abbol a szempontbol, hogy a kapacitiv hatasok kisebbek lesznek, s

igy a késleltetések is csokkenni fognak.

8.5. A Xilinx FPGA-k programozasa

Az FPGA aramkorok esetében a konfiguracio (CLB-k, IOB-k és kotések allapotai) statikus
RAM-ban (SRAM) tarolodik. A konfiguraciés memoria feltdltése torténhet sorosan vagy
parhuzamosan, ill. Master vagy Slave tizemmaoddban.

Master tizemmodban az FPGA feltolti magat, azaz beolvassa a hozzékapcsolt PROM
tartalmaat. Slave izemmodban egy kiils6 eszkoz iitemjele vezérli a beolvasast. Lehet6ség van
az eszk6z JTAG porton keresztiil t6rtén6é konfiguralasara és tesztelésére is. Ebben az esetben
a letoltott anyag a tapfesziiltség meglétéig marad meg az FPGA-ban.

Az eszkoz programozasa tulajdonképpen azt jelenti, hogy a megfelel adatokat (0/1) a
CLB-k, IOB-k és a huzalozas statikus RAM cellaiba t6ltjiik. Az XC4000 csaladnal atlagosan
300 bitet igényel egy CLB konfiguradlasa a hozza tart6z6 huzalozassal egyiitt. Az el6bb
emlitett CMOS RAM cella felépitése a 8.5. abran lathato.
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A XC4000-es felprogramozasa a kdvetkez6 modokon torténhet:

® mester soros lizemmod;
® szolga soros lizemmod,
e mester parhuzamos soros tizemmad (bajtos fel illetve le);

e aszinkron periféria soros tizemmad.

A konfiguracios program betdltése torténhet az FPGA bels6é memoriajabol, illetve kiilsd
memoriabol is. A bet6ltés modjat harom konfiguraciés bemenet segitségével lehet beallitani

ezek az M0, M1, illetve az M2 labak. Egy programozasi modot lathatunk a 8.6. abran.
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Osszefoglalva: az FPGA-k olyan programozhat6 logikai eszkézok, melyek statikus RAM-
mal rendelkeznek, igy a tapfesziiltség elvétele utan elveszitik tartalmukat. Inditaskor a
konfiguracios allomanyt tartalmazé Boot PROM-bol allnak fel, mely tovabbi lehetGségeket

kinal az eszk6z rugalmassagara nézve.




