Etapele de proiectare cu circuite programabile

Pentru proiectarea sistemelor digitale utilizdnd circuite programabile, cum
sunt circuitele FPGA si CPLD, se utilizeaza pachete de programe de proiectare
asistatd de calculator (CAD — Computer Aided Design). Aceste pachete de
programe asistd proiectantul Tn toate etapele procesului de proiectare. Astfel,
majoritatea pachetelor CAD pentru circuitele programabile asigurda urmatoarele

functii principale:
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1. Specificarea (descrierea) sistemului digital; Principalele metode pentru
descrierea sistemelor digitale:

- prin scheme logice,

- prin limbaje de descriere hardware (HDL - Hardware Description
Language).

2. Sinteza descrierii, deci transformarea acesteia Intr-o lista de conexiuni
continand porti elementare si interconexiunile dintre ele; Aceastd translatare se
realizeaza cu ajutorul unui program de sinteza din cadrul sistemului CAD.

Lista de conexiuni (“netlist”) este o descriere compacta a sistemului digital
sub formd textuala, in care sunt specificate componentele sistemului,
interconexiunile dintre acestea si pinii de intrare/iesire. Aceasta lista este prelucrata
de celelalte componente ale sistemului CAD pentru realizarea etapelor urmatoare
din cadrul procesului de proiectare.

3. Simularea functiondrii sistemului pe baza listei de conexiuni obtinute,
inainte de implementarea intr-un anumit circuit;

In aceastid etapd se utilizeazi un program simulator pentru verificarea
functionarii sistemului proiectat. Aceasta verificare se referd doar la aspectele
functionale ale sistemului, fard a se lua in considerare intarzierile semnalelor, care
vor fi cunoscute numai dupa implementare.

Pentru verificarea functionald proiectantul furnizeaza simulatorului mai
multe combinatii ale valorilor semnalelor de intrare, o asemenea combinatie fiind
numitd vector de test. De asemenea, proiectantul poate specifica valorile
semnalelor de iesire care trebuie generate de sistem pentru fiecare vector de test.

4. Implementarea sistemului intr-un circuit prin adaptarea listei de
conexiuni pentru a se utiliza in mod eficient resursele disponibile ale circuitului;

a) Maparea tehnologica

Aceasta etapa constd dintr-o serie de operatii care realizeaza prelucrarea
listei de conexiuni si adaptarea acesteia la particularitdtile si resursele disponibile
ale circuitului utilizat pentru implementare. Cele mai obisnuite operatii sunt:

- adaptarea la elementele fizice ale circuitului,

- optimizarea si verificarea regulilor de proiectare (de exemplu, testarea
depasirii numiarului pinilor de I/E disponibili in cadrul circuitului). In timpul
acestei etape, proiectantul selecteazd tipul circuitului programabil care va fi
utilizat, capsula circuitului integrat, viteza si alte optiuni specifice circuitului
respectiv.



In urma executiei operatiilor din etapa de mapare tehnologica se genereazi
un raport detaliat al rezultatelor tuturor programelor executate. Pe 1anga mesaje de
eroare si de avertizare, se creeaza de obicei o lista cu resursele utilizate din cadrul
circuitului.

b) Plasarea si rutarea

Aceste operatii sunt executate in cazul utilizarii unui circuit FPGA pentru
implementare.

Pentru proiectarea cu circuite CPLD, operatia echivalentd este numita
adaptare (“fitting”).

Plasarea este procesul de selectare a unor module sau blocuri logice ale
circuitului programabil care vor fi utilizate pentru implementarea diferitelor functii
ale sistemului digital.

Rutarea constd in interconectarea acestor blocuri logice utilizind resursele
de rutare disponibile ale circuitului.

Majoritatea sistemelor CAD realizeaza operatiile de plasare si rutare in mod
automat, astfel incat utilizatorul nu trebuie sd cunoascd detaliile arhitecturii
circuitului utilizat pentru implementare.

¢) Analiza de timp

Pachetele de programe CAD pentru proiectarea sistemelor digitale contin de
obicei un program numit analizor de timp, care poate furniza informatii despre
intarzierile semnalelor. Aceste informatii se referd atat la intarzierile introduse de
blocurile logice, cat si la intarzierile datorate interconexiunilor.

Proiectantul poate utiliza informatiile despre intarzierile semnalelor pentru a
realiza o noua simulare a sistemului, In care sa se tina cont de aceste intarzieri.
Aceasta operatie prin care se furnizeaza simulatorului informatii detaliate despre
intarzierile semnalelor se numeste adnotare inversa (“back-annotation™).

Anumite sisteme permit utilizatorilor experti plasarea si rutarea manuald a
unor portiuni critice ale sistemului digital pentru a obtine performante superioare.

5. Configurarea (programarea) circuitului pentru ca acesta sd realizeze
functia dorita.

Operatia de configurare se refera la circuitele programabile bazate pe
memorii volatile SRAM (Static Random Access Memory) si consta din incarcarea
informatiilor de configurare in memoria circuitului.

Operatia de programare se referd la circuitele programabile bazate pe
memorii nevolatile (cum sunt circuitele care contin antifuzibile). Aceasta operatie



se executa similar cu cea de configurare, dar informatiile de configurare sunt
pastrate si dupa intreruperea tensiunii de alimentare.

La sfarsitul operatiilor de plasare §i rutare, se genereaza un fisier care
contine toate informatiile ce se refera atat la configurarea blocurilor logice ale
circuitului, cat si la specificarea interconexiunilor dintre blocurile logice. Fisierul
in care se 1inscriu aceste informatii confine, in principiu, un sir de biti
(“bitstream”), fiecare bit indicand starea inchisa sau deschisda a unui comutator.
Circuitele programabile contin un numdr mare de asemenea comutatoare, un
comutator fiind realizat sub forma unui tranzistor sau a unei celule de memorie. Un
bit de 1 din sirul de biti va determina inchiderea unui comutator si, deci, stabilirea
unei conexiuni.

Bitii din acest figier de configurare sunt aranjati intr-un anumit format pentru
a realiza o corespondenta intre un bit §i comutatorul corespunzator.

Continutul fisierului de configurare se transfera la circuitul programabil,
aflat de obicei pe o placd de circuit imprimat Tmpreuna cu alte circuite.

Din cauza memoriei volatile, circuitul trebuie configurat din nou dupa
fiecare Intrerupere a tensiunii de alimentare. Informatiile de configurare pot fi
pastrate intr-o memorie nevolatila PROM, existand posibilitatea configurarii
automate a circuitului din aceastd memorie nevolatila la aplicarea tensiunii de
alimentare.

Configurarea sau programarea se pot realiza utilizand interfata paraleld a
calculatorului. Pentru aceasta, este necesar ca placa cu circuitul programabil sa
contind un conector pentru interfata paraleld, pentru transfer utilizandu-se un cablu
parallel (DB25). O alta posibilitate este utilizarea unui cablu special si a unei
metodologii de configurare propuse de organizatia JTAG (Joint Test Advisory
Group). Aceastd metodologie este cunoscuta si sub numele de “Boundary-Scan”.

6. Depanarea sistemului

In aceastd ultima etapd a procesului de proiectare se verifici functionarea
sistemului digital proiectat in conditii reale. O functionare necorespunzatoare se
poate datora nerespectarii specificatiilor de proiectare, a specificatiilor circuitului
utilizat pentru implementare, a unor aspecte legate de intarzierea semnalelor etc.
Depanarea poate fi simplificatda daca circuitul se configureaza astfel incat sa
contind unele module speciale care permit citirea valorii unor semnale in timpul
functionarii si transferul acestor informatii la calculator, utilizand un cablu JTAG
s un program special pentru vizualizarea semnalelor dorite.



