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Giris
e Gomulu Sistemler
» Programlanabilir Lojik - SPLD
» FPGA & CPLD

« Donanim Tanimlama Dilleri - HDL

» FPGA ile Dijital Sistem Tasarim Adimlan



Gomulu Sistemler

* Uygulamaya 6zel donanim ve yazilim

e Otomotiv, yayincilik, tiketici elektronigi,

endustriyel uygulamalar, saglik, savunma
sanayi, iletisim ....

e Elektronik Donanim:

o Hazir Bilesenler ile : Mikrodenetleyiciler,
mikroislemciler, DSP, ...

> ASIC ile Uygulamaya 0zel entegre devre

> Programlanabilir lojik cihazlar ile : FPGA, CPLD
ve bunlarin kombinasyonu.



ASIC

* masked gate array
s Ic devreleri oldukca hizl cahismaktadir

» Blyuk capl tretimde oldukca ucuzdur (maske Gretim maliyeti
cok yuksek, cip tretim maliyesi cok dusuk)

» Uretim ve test asamalari
oldukca fazla zaman
gerektirmektedir

e Tasarimda bir hata
yapiimissa bunu dizeltmek
uzun masrafli bir istir.
(Tekrar dogru maskeyi
olusturup Uretim tekrarlanmali)




ASIC

o ASIC programlanabilen bir aygit degildir.

o Tasarimcilar Greticinin saglamis oldugu hucre ve fonksiyon kiitiphanelerini

kullanarak calisirlar

o Tasarimcinin tasariminin tam olarak silikona nasil aktarildigini bilmesine

gerek yoktur.

» Gercekleme disuk seviye fonksiyonlardan tamamina dogru olmaktadir

* Oncelikle tasarim icin gerekli birbirine \““"’II

yakin transistorler, daha sonrada

birbirine yakin olacak sekilde = il ////

moduller olusturulur. (routing)

» Tasarima gore olusturulan maske

yardimi ile chip olusturulur



Programlanabilir Lojik - SPLD

» PLA - Programmable Logic Array
> Signetics, 1975
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Programlanabilir Lojik - SPLD

» PAL - Programmable Array Logic

> MMI, 1978
> PLA’den daha az esnek, daha hizli, daha ucuz.

Inputs
I_ i_ i_ Oulputs have dedicated product terms
‘—*—' 3 *
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CPLD

» Complex Programmable Logic Device
o SPLD’lerden olusan macroceller ve bu macrocellerin
ara baglantilarindan olusur.
> Binlerce kapi icerebilir. Cok hizli ~200 Mhz.
o Konfigurasyonu kendi icinde saklar.
o |ISP(JTAG vs.) ile programlanabilir.

CPLD
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FPGA-Field Programmable Gate Array

o Ilk FPGA : XC2064, Ross Freeman, Xilinx
1985

» Sahada programlanabilir,
> Yani Cipin uretildigi fabrika disinda,
- Elektronik karta lehimlendikten sonra
> Ve hatta son kullanicida kullanimdayken!




FPGA-Field Programmable Gate Array

» SRAM Tabanli: Bir cesit hafiza cipi
yapisinda.

» Konfigurasyonu PROM’dan yuklenir.

» CPLD’ler FPGA’ye konfigurasyonu
PROM’dan yuklemek icin
kullanilabilir.

» OTP(One Time Programmable) :
Antifuse



FPGA

 Logic Elements or Configurable Logic
Blocks (CLBs)

» Programmable interconnect
 |/0 Blocks (IOBs)

o Clock Management 00 OO OO OO0 — g

» Dedicated multipliers,= ===

» Block RAM " % 0101010l
» DSP Resources a1 | st k=
» Microprocessors 21O OOl 5
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Configurable Logic Blocks (CLBs)

o CLB’ler Slice yapilarinda olsumaktadir.

« Ayni CLB icindeki Slice’lar birbirleri ile yerel arabaglantilara
sahiptir.

» Slice’lar LUT(Look Up Table), Carry Logic, Flip-Flop’lar icerir.
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Ara baglantilar - Interconnections
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Look Up Table (LUT)

CLB icinde Kombinasyonal Lojik LUT ile
gerceklenir.

LUT fonksiyon jeneratoru olarak da adlandinlir.

Kapasite, LUT giris sayisi ile sinirli. Devrenin
karmasikligi fark etmez.

LUT gecikmesi sabit.

Combinatorial Logic
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1/0 Bloklari - FPGA

¢ Her I/O portu giris cikis ya

da ¢ift yonli ayarlanabilir

xpress Bu

o Giris cikislar diger
aygitlarla uyumlu
olabiecek sekilde degisik
voltaj seviyelerine
ayarlanabilmektedir.

Express Bus «

Express Bus «

_______
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_______



Saat devresi - FPGA

Ozel yiiksek hizli saat buffer
lari ¢cip yuzeyine dagiimistir

Bu bufferlar saat giris pinIerine{

baglhdirar

Clock tree boyunca saat
hatlarina sinyali strerler

Senkron tasarimlarda saat ‘in
devrenin her yerine ayni anda
ulasmasi cok onemlidir
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Programlanabilen Anahtarlama
Teknolojileri

o CPLD: EEPROM’lara benzer yapida “Floating Gate Transistor”

First-Level

Polysilicon *VG  Second-Level

{Floating) Polysilicon

i W

— N Input wire Input wire

L Gate Oxide
\ ! -
‘ \ / Product
Field Oxide wire

i
EF'FEOF:: =

P- Substrate

S
Y
z Q
1) }
\f

—IL
/

!
EPFROM  —



Programlanabilen Anahtarlama

Teknolojileri
» FPGA: SRAM Kontrollu Programlanabilen Anahtarlar

Logic black SRAM
)

3 /)//‘/ Logic block

SRAM SRAM

Logic block ] _,J_

Logic block




Programlanabilen Anahtarlama Teknolojileri

OTP FPGA:
o An tifu Se \J.\;ﬂii_x_,f:_f___.e""--j_:'::;xl_ide Pnlyslilic-:\n‘lq“,lll

T f Diglectric f.-"

I - " L )
H'-it{frf': ..-"'f.f, =<
T _ _.---"'--. I_.' . .
e 1 + Antifuse
J__.-'"f """--..__H '-._L —r
_}..-""-. -H'-H_H‘ - =

~— el | n+ ditfusion
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Switch type Reprogrammable? Volatile? Technology
Fuse Mo Mo Bipolar
EPROM Yes Mo LNWVCMOS

(out of circuit)
EEPROM Yes Mo EECMOS
[in circuit)
SRAM Yes Yes CMOS
[in circuit)
Antifuse Mo MNo CMOS+




Dijital Tasarm Girisi

» Sematik Tasarim Girisi

- Devre semasi cizilerek

> Hiyerarsik Bloklar ve ara baglantilar

> Sistemin genel yapis1 kolay gorulebilir
» Avantajlan

Sistemin genel yapisi gorsel olarak anlasilabilir
Kap1 seviyesinde optimize tasarim yapilabilir
» Dezavantajlan
Karmasik ve buyuk sistemlerin tasarimi, bakimi ve anlasilmasi zor

Kisitli simulasyon



Donanim Tanimlama Dilleri - HDL

Ilk olarak 1977 yilinda,
> |SP(Instruction Set Processor) - Carnegie Mellon Universitesi
> KARL- Kaiserslautern Universitesi

Ilk modern HDL olan Verilog, 1985, Gateway Design
Automation.

VHDL, 1987, Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi
Sponsorlugunda.

HDL sematik devre tasarimlarinin dokumantasyonu ve
simulasyonu amaciyla gelistirilmisti.

HDL’den Lojik sentezleme yapilmasi ile HDL Dijital
Tasarimda on plana gecti.



Verilog

Verilog HDL, 1984-1985 Philip Morby, Gateway Design Automation
Amac : Dijital devreleri, modelleme, simulasyon ve analiz
amaciyla kolay, basit ve etkili bir sekilde ifade etmek.

IEEE tarafindan ilk olarak1995 yilinda standardlastinldu.

C programlama dilini andirir. Ogrenilmesi nispeten kolay

Sistem hiyerarsik modullerden ve bu modullerin bir birleri ile
iliskileri ile tanimlanr.

Moduller,

- Yapisal (Dusuk seviyeli lojik olarak),

o Veri akisi ile (Cikislar1 giris sinyallerinin donusumu ile)

- Davranmssal olarak (Devreden beklenen davranisin ifadesi seklinde)
Uc degisik yapida ifade edilebilir

Ust seviyeli modiillerde soyutlamaya gidilebilmesini ve alt
seviyeli modiillerinde de verimli olarak ifade etme imkani saglar



Verilog ile 4-Bit Sayac

module counter (CLOCK, DIRECTION, COUNT_OUT) ;
input CLOCK;

input DIRECTION;

output [3:0] COUNT_OUT;

reg [3:0] count int = 0;
always @ (posedge CLOCK)
if (DIRECTION)
count _int <= count _int + 1;
else
count _int <= count _int - 1;

assign COUNT OUT = count_int;

endmodule



VHDL

« VHDL (Very high speed integrated circuit Hardware
Description Language) Amerika Birlesik Devletleri Savunma
Bakanligi sponsorlugunda elektronik cihazlarin modellenmesi
ve simulasyonu icin desteklenen bir HDL olarak
gelistirilmistir.

» VHDL'in gelistirilmesindeki ama¢ modelleme, simulasyondu.

» Ancak sonradan tasarim asamalarinin otomasyonunu
saglayabilmek icin sentezlemede de kullanilmaya basland.

« VHDL IEEE tarafindan ilk olarak 1987 yilinda
standartlastirildi.

» VHDL, Verilog'a gore daha esnek sistem tasarimlarina imkan
vermekle beraber ust seviyeli tasarima daha uygundur.
Ancak ogrenilmesi ve kullanimi biraz daha karmasik ve
uzundur.



VHDL ile 4-Bit Sayac

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_ LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity counter is
Port ( CLOCK : in STD LOGIC;
DIRECTION : in STD LOGIC;
COUNT_OUT : out STD LOGIC VECTOR (3 downto 0));

end counter;

architecture Behavioral of counter is
signal count_int : std logic_vector (3 downto 0) := "0000";
begin
process (CLOCK)
begin
if CLOCK='l' and CLOCK'event then
if DIRECTION='1l' then
count_int <= count_int + 1;
else
count_int <= count_int - 1;
end if;
end if;
end process;
COUNT_OUT <= count_int;
end Behavioral;



FPGA Platformunda Tasarm Surecleri

Tasanm Girigi B Tasanm Dogrulamas
'
] Dawraniss al
simdlasyon

Tasarim *
Sentezlemesi

‘o

T ~ | Zamanlama
asar i . | Analizi
Gerceklenmesi
.| FEPISEuyeE
. Simdlazyon
cihez Gip Lzerinde
Programlarma = Dofrulame




CPLD & FPGA Secimi

* Secim tamamen gerekliliklere baglidir

s Ikisi de yeniden programlanabildiginden donanim
gelistirmek icin oldukca avantajli platformlardir

» Hiz olarak ise ASIC 'in hizina yetisemezler

» Bu ylizden coklu tiretimde geligstirme FPGA-CPLD
lizerinde yapilirken olgunlasan dizayn ASIC e

- CPLD A

Mimari PAL benzeri Kapi dizisi - benzeri
Hiz Hizl, tahmin edilebilir Uygulama bagiml
Yogunluk Dlsuk - orta Orta - yuksek
Baglanti Crossbar Routing

Gug Tuketimi Kapi basina yuksek Kapi basina dusik



Proje icin Platform Secimi

* FPGA ve CPLD ler her ne kadar esnek yapilar olsa da proje
gelistirme yeni baslayanlar icin zaman alan bir surectir.

* Bazi durumlarda sirali komutlar isleyen bir
islemcinin kullanilmasi daha avantajlidir.

» Projeileilgili IP(Intellectual property) ‘ler
arastirilmalidir.

» FPGA ya da CPLD projenin gerekliliklerine
uyacak sekilde secilmelidir

» Icerisinde bir islemci ve FPGA
bulunduran hibrit yapilar da degerlendirilmelidir§g




