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Co sa bude preberat?

FPGA—-Cotoje

Aplikacie

Co obsahuju a ako funguju
Ako sa s nimi pracuje
Mala ukazka

V prednaske moézu byt pouzité zjednodusenia a niektoré veci nie su
univerzalne platné a su pre ne doélezité vynimky

Udaje su hlavne z aktudlnych produktov firmy Xilinx, no situacia je
podobna aj u produktov inych vyrobcov

All product names, logos, brands, trademarks and registered
trademarks are property of their respective owners.



Co je to FPGA?

Digitalny integrovany
obvod

Obsahuje velke
mnozstvo hradiel,
klopnych obvodov a
inych logickych blokov a
infrastrukturu pre ich
prepojenie

Jednotlivé bloky nie su
fixne prepojené

Co je s &im spojené
zadava uzivatel, ¢im
definuje funkciu obvodu




Co je to FPGA?

* Definovanie funkcie sa deje pomocou vyssich
jazykov
— Dizajnér vo vyssom jazyku popise funkciu

*VVe

e \VysSie jazyky — C, Matlab...
— Kompilacia do hardware

e Funkcia moze byt jednoduchd alebo extrémne
zlozita, je mozné na jedno FPGA napratat aj
stovky jednoduchych procesorov



FPGA — velkosti

Malé sucasné FPGA (najmensi Spartan 7) ma< 1
000 CLB a <20kB RAM

Velké FPGA mo6ze mat > 1 000 000 CLB, niekolko
GB RAM (VU45P), 2000+ GPIO, tisice DSP blokov

a iné (velké Virtex UltraScale+), ina rodina ma
vstavany 4 jadrovy vykonny ARM procesor (ZYNQ)

Extrémny rozsah moznych aplikacii

Okrem FPGA su aj nizsSie kategorie PLD — PAL,
GAL, CPLD
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e Velmijednoducheé aplikacie m-
e FPGA/CPLD je nihradou '
zopar logickych 10
e PraktickejSie nez pouzit
MCU alebo fixnu logiku
— Delicka do PLL
— Impulzny generator
— Board controller

— Bezpecnostny interlock




Aplikacie - malé

lahko zlozitejsSie aplikacie
Nie je nutne pouzité zlozité
spracovanie signalov

— Riadenie motorov

— MCA — Multichannel Analyzer
— FPGA spracuva signal z
rychleho ADC, robi histogram
vysky impulzov

— Jadro multislope A/D
prevodnika

— Prevodnik medzi
komunikacnymi protokolmi

— Meteosnimace
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Aplikacie - stredné

Rozne prostriedky vyuzité — rychle
spracovanie signalov, velkeé vyuzitie
pamate...

— Serial port server — prevodnik Ethernet
— 32 USARTov

e ARM procesor v FPGA sa staral o Ethernet
a Linux

e USARTy boli vytvorené v
konfigurovatelnej logike

— Osciloskopy a meracia technika
vSeobecne

— Lekarske pristroje — ultrazvuky, MRI...

— Audio/Video

— Emulatory

e Staré architektury (Atari, Commodore, ZX
Spectrum, Cray dokonca...)

* Nahrada starych technologii



Aplikacie — velké
 Masivne aplikacie kde

su pouzite velkeé FPGA,

aj vacsie mnozstva

— Superpocitace

— Cloud/Al

— Vypoctové akcelerator

— Emulatory
* Pre vyvoj polovodicov

— Telekomunikacné
vybavenie

— Video
— RF




Aplikacie - zhrnutie
e VelmiSiroky rozsah moznych aplikacii
e Extrémne flexibilné

e Pouzivané hlavne do mensich a strednych sérii, v spotrebnej
elektronike velmi zriedkavé

e Zariadeniaaj pre vesmirne aplikacie, zopar je ich aj na Marse ©
* Vlyborné na vyskum
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Coje v FPGA?

Konfigurovatelné

ogicke bloky CLB

Prepojovacia

infrastruktura

Pevné bloky

Rézia

O




Konfigurovatelné logické bloky

e Zakladny stavebny kamen FPGA

e Obsahuje:

— Univerzalne logické ¢leny LUT

e N vstupové tabulky ktorym sa nahra CLB
konfiguracia na zacCiatku a su schopné === ———————————————————

|
akejkolvek logickej funkcie I !
v oo e , (o - A T '
e A7 6 bitové tabulky, zavisi od série a B 1y ' out
vyrobcu L] LuT » FF '
/7 Vé C —'_.h s :
— Synchrénne D klopné obvody D s x4 |
|
* Registre ktoré umoznuju fungovanie g — :
zariadenia ako sekvencné zariadenie Rst- :
— Carry logika o I

* Na zjednodusenie niektorych beznych
operacii je mozné bloky ktoré su vedla
seba prepojit jednoduchsie

— Iné
e Multiplexory, LUTRAM...



Konfigurovatelné logické bloky
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Prepojovacia infrastruktura

Prepoje medzi jednotlivymi

%

blokmi FPGA o T T
Velké mnozstvo potencialnych ..

) ? b
prepojov —4 NN N
Nastavia sa pri konfigurovani 3_}]* - ‘ y ’B%
UmoZiuju prepoijit = -Vl
ktorykolvek bod FPGA s /7 NULL
ktorymkolvek inym bodom ;" >-<
Kritickou je infrastruktura na 1l E‘\
distribdciu hodin o

— FPGA sa pouzivaju prakticky
len ako synchronne logické
zariadenia




Prepojovacia infrastruktura — switch
matrix - nenakonflgurovany
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Prepojovacia infrastruktura — switch
matrix — kam sa m(’iie spojit’jeden bod
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Prepojovacia infrastruktura
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Pevné bloky

Niektoré funkcie je nepraktické alebo nemozné vyskladat z univerzalnych
blokov

Tieto fixné bloky plnia jednu beznu ulohu
Daju sa prepojit so zvyskom FPGA cez prepojovaciu infrastrukturu
Niektoré bloky:

DSP bloky

FIFO/RAM bloky

* typicky relativne malé pamate, no su aj vynimky ako 10 s 16GB rychlej (460GB/s) pamati
na puzdre

PLL

A/D a D/A prevodniky

Transceivre (r6zne protokoly, extrémne rychlosti), niektoré so vstavanymi
optickymirozhraniami

Celé procesory (Zynq séria — vykonny viacjadrovy ARM procesor obklopeny
programovatelnou logikou)

Iné



Pevné bloky — DSP48
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Rézia

Konfiguracné bloky

Diagnostika

Sifrovanie a zabezpeéenie proti kopirovaniu
Iné
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FPGA maju velmi flexibilné 10

Velké mnozstvo skutocnych GPIO
— Bezne 100+ 10 pinov
— Extrémny pripad 2000+ 10 pinov (VU19P)

Jednotlivé banky pinov mo6zu byt napdjané roznymi napatiami
— Velké FPGA mozu mat desiatky bank

Podpora roznych standardov, single ended aj diferencialnych

Vstavané termindtory a pull-up/pull-down odpory

Rezijne piny
— JTAG, konfiguracné piny

Napajacie piny

Analégové piny pre ADC/DAC

Fyzicky vacsinou v BGA, velké mnozstvo pinov (aj 2500+)
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Co je v FPGA — celok

Vsetky bloky su v jednom integrovanom obvode

Bloky su usporiadané podla konkrétneho
zariadenia

Funkcné bloky su obklopené prepojovacou
infrastrukturou, ktora umoznuje ich prepojenie
Nastastie, vacsinu ¢asu vyvojar nemusi riesit jak
to funguje dnuka — o to sa postara kompilator



Co je v FPGA — celok




Vyhody

Rychlost

— FPGA su jedinou nie-ASIC kategdriou 10 ktoré umoznuju spracuvat niektoré typy udajov v
realnom Case

— Spracovanie velkych objemov dat v realnom case, s perfektne deterministickym casovanim
Rekonfigurovatelnost

— Moinost menit vnatorné zapojenie zariadenia

— Moinost aplikovat ,hardwarovy” update na dialku zmenou konfiguracie
Flexibilita

— KFPGA je mozZné pripojit prakticky akékolvek digitdlne zariadenie

— Siroky vyber rozhrani

— Velké moznosti spracovania
Cena

— Alternativa k rieSeniu s FPGA by bola drahsia, ak vbbec mozna

— Vyvoj a vyroba ASIC — extrémne naklady, nerealne pre jednotlivca/malé firmy iného zamerania

Unikatna kategoria zariadeni ktoré umoznuju aplikacie ktoré by inak neboli
praktickeé

Specidlne miesto na trhu



Nevyhody

Nie vSetky nevyhody sa vztahuju na kazdé zariadenie a situaciu
Zlozitost navrhu
— Vysoké poziadavky na podporné suciastky — zlozity ,minimalny navrh“
— Viacero napadjacich napati
— Komplikovana DPS
Strmy ,,Learning curve”
Spotreba
— FPGA maju relativne vysoku spotrebu v porovnani s inymi zariadeniami
Efektivita

— ASICvzdy dosiahne lepsie vysledky pre danu aplikaciu, len ma
extrémne vysoké NRE naklady

Volatile zariadenia

— Vacdsina FPGA si neuchovava konfiguraciu, treba ju nacitat z externej
pamate



Nevyhody

e Cena
— Cena jednotlivych 10 je relativne vysoka v malych sériach
— Najvyssie FPGA mo6zu stat 50 000+ EUR/ks
 Nastroje
— Nastroje zadarmo su obmedzené na relativne malé
zariadenia
— Platené nastroje su drahé
— DIhda kompilacia a naro¢nost na prostriedky
— Sukromny nazor: Jazyky z pekla (VHDL je zlo, Verilog len
boli)
* Closed source



Nevyhody

EJB Porovnaj vybraté produkty (0)

C. Objednavaci
poloZzky kod

wyrobcu

a v & v
XCVU13 3132220
P-12F1

GD2104 [ Novy

E produkt

ﬁ] Data Sheet
©'roris

Vyrobca alebo popis

a v

KILINX
FPGA, VIRTEX ULTRASCALE+, FCBGA-
2104
(0)
Mo. of Logic Blocks 1728000

No. of Macrocells 3780000
FPGA Family Virtex UltraScale+

+ Zobrazit vsetky informacie o produkte

Dostupné

a4 v

Cakd na
dodanie
{Dostupnée
pre
nevybavene
objednavky
v zobrazenej
dodace]
lehote)

Kontrala
stavu

a dodacich
lehdt

= -
m= Dalsie vi:
¥ ]

Cena Cena MnoZstvo

za

kus i+ 66 370,00 € 1
Min: 1 Mult
1



Vyvoj s FPGA

Zadanie

— Poziadavky na funkciu, rychlost...
Design entry

— Priradenie pinov, nastavenie constrainov, hodin...

Design samotny
— Samotné programovanie

Simulacie

— Simulacie fungovania pred a po implementacii
Syntéza + Implementacia

Bistream

Overenie funkcie na realnom zariadeni



Ukazka pouzitia FPGA

Velmi jednoducha ukazka — PWM generator
Viackanalovy PWM generator

Rychly popis kodu

Ukazka simulacii

Kompilacia — implementacia

Pohlad dovnutra
Nahratie kodu



Ako zacat?

Online tutorialy
Stiahnut IDE od vyrobcu

— Osobna preferencia: Xilinx, ale mam
v plane experimentovat s Lattice =~ “& 2" 7.,

Zakupit vyvojovy kit a
experimentovat!

Postavit vlastny hardware a na
nom spravit nieco zaujimavé



Odkazy

Vyrobcovia:

— https://www.xilinx.com/

— https://www.intel.com/content/www/us/en/products/programmable.html
— https://www.latticesemi.com/Products

Tutorialy a iné:

— https://www.fpgadfun.com/

— http://www.asic-world.com/verilog/veritut.html

Devboard:

— https://sk.farnell.com/digilent/410-319/arty-eval-board-artix-7-
fpga/dp/2817946

— SU aj iné, lacnejsie

Vyrobca modulov:

— https://www.enclustra.com/en/home/
Diskusné féorum:

— https://www.eevblog.com/forum/index.php




