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Ozet: PCI (Peripheral Component Interconnect) yerel yetu gengleme kartlari,
tumlesik G/C denetleyici yongalari ve bilgisayarin anafite ve slemcisi icin
yuksek hizli bir bglanti sglamaktadir. Gunumuzde c¢ok buyik veri bloklarinin
yuksek hizlarda iletiminin gerceklirilmesi bir zorunluluk haline gelrsiir.
Bilgisayar ile d¢ diinyadaki ¢evre birimleri arasinda yuksek hizhi ¥etisimi igin
PCI tabanli cihazlar ginimuzde oldukc¢a yaygirsdhilde kullaniimaktadir.

FPGA'ler donanimlari kullanici tarafindan yapilamdbilir kapi dizileridir. Yeniden
yapilandirilabilir FPGA’ler ginimuzdegateknolojilerinden telekomuinikasyona,
sayisal garet slemeden gomuli mikro-denetleyicilere, otomotiv estd@inden
tuketici elektrongine kadar birgok alanlarda kullaniimaktadir.

Bu tezde yapilan ¢amanin amaci FPGA tabanli genel amach bir PCI 14Dtk
tasarlamaktir. Kartigematik tasarim ve baski devre cizimleri gercgidémi stir.



FPGA BASED PCI CARD DESIGN
Ahmet KALE
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Abstract: The Peripheral Component Interconnect (PCI) loceal provides a high-
performance interconnection for expansion cardggmated I/O controller ICs, and
the computer’s main memory and processor. In t&lagerating environments, it is
absolutely necessary that large blocks of datarbesferred expeditiously. PCI
devices are commonly used for high speed datartigs®n between computers and
peripherals.

The FPGAs are configurable gate arrays by user.adaws, reconfigurable FPGAs
are being used in mainstream products, from netwecknology to telecom, from
DSP to embedded microcontroller, and from autoneotindustry to consumer
electronics.

The purpose of the work in this thesis is for desig general purpose an FPGA
based PCI 1/0 Card. Schematic design and printexditiboard design of the card
have been implemented.



ONSOZ ve TESEKKUR

PCI veri yolu mimarisi adres ve veri yollarinin Iikte kullanildgl yuiksek
performansli 32 yada 64 bitlik bir veri yoludur. Beri yolu, timlgik ¢cevre birimi
kontrol cihazlari ile ¢cevre birimi ek kartlari vdemci/hafiza sistemleri arasinda bir
baglanti mekanizmasi olarak kullanmak icin tasarlagtmi

FPGA'ler genellikle ASIC tasarimlarin ilk orneklevieya yeni bir algoritmanin
fiziksel gergeklenebilirini dogrulamak amaciyla bir donanim ortamglsenak icin
kullanilirlar. Bununla birlikte dgilk gelstirme maliyetleri ve kisa sirede pazara
sunulabilme o6zellikleri sayesinde gittikce son uUriyelpazesindeki yerlerini
almaktadir.

Bu calsmada 6nce PCI veri yolu, FPGA ve SERDES yapisilagakak FPGA
tabanli bir PCI kartinigematik ve PCB tasariminin EAGLE programi kullarakar
yapilisi anlatiimaktadir.

Ogrenim hayatim boyunca bana her tiirlit maddi ve mashesteklerini esirgemeyen
ve beni bugtnlere getiren aileme ve desteklerirti#ayi tim dost ve arkaglarima
cok tesekkir ederim.

Bitirme tezini almamda benigeik eden ve destekleyen gkxli hocam Yrd. Dog.Dr.
Mehmet YAKUT a, kartin tasarim ve imalatsaanasinda verdi destekten dolayi
sn. Bekir ASLAN’a ve beni FPGA ve VHDL ile taggtwran ve her turli destai
esirgemeyen gr. Gor. SuhayAHIN hocama goniildengekkirlerimi sunarim.

Ahmet KALE
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1. GIRIS

Bu tezde anlatilan projenin gergceklenmesindeki analgisayarin PCI slotuna
yerlestirilecek FPGA tabanh bir PCI karti tasarlayaralgisayar ile dg diunyadaki

sistemler arasinda yuksek hizl seri ver aérisi yapmaktir.

Projenin gerceklenebilmesi icin bircokamadan gecilmesi gerekmektedir. Oncelikle
yapiimasi gereken PCI veri yolu mimarisinin gadasini kavramaktir. Daha sonra
ise isteklerimizi kagilayabilecek bir FPGA secimi ve bu FPGA'in 6zelékinin
seri veri iletim arayuzinin segilmesi ve devre ti@saicin kullanilacak programin
belirlenmesiylesematik tasarimi gercekligrilerek PCB tasariminin yapilmasi ve son
asamada kartin  montajinin  yapillmasi  gerekmektedir. rtiKa montajl
tamamlandiinda sira yazihm kismina gelecektir. Oncelikle PRGyiklenecek
program hazirlanip EPROM’a aktarilmali ve kartinstlerinin  yapiimasi
gerekmektedir. Testler olumlu sonuclafidda en son sama olarak kartin aygit
suricusu ve programinin yazilmasi ve ardindanmsistealsir hale getirilmesi ile

tasarim sonuclandirilacaktir.

Bu tezde oOnce PCI veri yolu mimarisi genel hatlarianlatiimaya c¢ajiimis,
ardindan devre tasariminda kullanilacak FPGA ve [3ER elemanlari incelengi
VHDL ve LVDS standardi tanitilgi ve devre tasariminin EAGLE programi

kullanilarak nasil yapil@ anlatiimstir.
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2. PCI V2.2 YEREL VERIi YOLU MiMARiSi

PCI veri yolu mimarisi adres ve veri yollarinin liite kullanildigi yuksek
performansli 32 yada 64 bitlik bir veri yoludur. Beri yolu, timlgik ¢cevre birimi
kontrol cihazlari ile cevre birimi add-in kartlare islemci/hafiza sistemleri arasinda

bir baglanti mekanizmasi olarak kullanmak icin tasarlagtmi

2.1 PCI Veri yolu Uygulamalari

PCI veriyolu, birinci amag olarak bir endustri ddandi olgturarak diguk maliyetli
yuksek performans sunan veri yolu mimarisi olaraknumutur. Gunimiz
sistemlerine yeni fiyat-performans noktalari sueark gelecekteki sistem
ihtiyaclarini kagilamak ve coklu platformlar ve mimarilere de uyguailirlik de

¢ok onemlidir.

Servers 3.3V

High End Auto 64-bit Upgrade
Desktops | 5V Configuration Path
T —

Ran

ge }FBE Alpha AXPp™ Future
Desktop Architecture Processor CPUs
Processor Families
Mobile Families

Sekil 2.1 PCI Yerel Veriyolu Uygulamalari

Yerel veriyolu uygulamalarinin ilk ogaalt ve Ust u¢ masadusti sistemleri iken, PCI
yerel veri yolu ayni zamanda mobil uygulamalarinBagik sunuculara kadar olan

ihtiyaclarn da kagilamaktadir $ekil 2.1). PCl elemanlari ve add-in kart araylzi
islemciden bgaimsizdir ve bu gelecek nesilemcilere verimli gege ve coklu

islemci mimarileri ile birlikte kullanima izin verir.
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Islemciden baimsizlik PCI veri yoluna G/Cslevleri icin optimizasyon ssar,
islemci/hafiza altsistemi ile yerel veriyolunun uywngalgmasina olanak gtar ve
grafiklere ek olarak coklu yiiksek performansli ghrimlerini barindirir (hareketli
video, LAN, SCSI, FDDI, sabit disk surtculeri v.53elismis video ve ¢oklu ortam
displayler (HDTV ve 3B grafikler) ve ger yiuksek bantgeslikli G/C’lar veri yolu
bantgenjligi ihtiyacini arttirmaya devam etmektedir. PCI BUR.2, ileriye ve
geriye uyumlu 32 bit ve 64 bit veri yoluna sahipMd3z ve 66MHz veriyolu
mimarisi destgi saslamaktadir. Sekil 2.2’de PCI sisteminin blok yapisi

gorilmektedir.

Processor

Bridge/ ; Motion
Memory DRAM ‘ Audio Video
 Controller I li I

PCl Local Bus

LAN scs| Graphics
Base IO
Functions
: B
{ISMEISA - MicroChannel >
T

Sekil 2.2 PCI Sistemi Blok Diyagrami

2.1.2 PCI Veriyolu Ozellikleri ve Avantajlari
PCI veriyolu ceitli Grin kusaklarina yuksek performanshl bir yerel veriyolu
standardi olgturmak icin tanimlanmgtir. PCl 6zellikleri @agidaki avantajlarla

kategorize edilnsiir.

Yuksek performans:

e 33MHz 32bit (132MB/s) veriyolundan 33MHz 64bit (26B/s)
veriyoluna ve 66MHz 32bit (264MB/s) veriyolundan Nz 64bit
(528MBY/s) veriyoluna kolay giincelleme.

* Degisken uzunluklu lineer ve yazma ve okuma icin cacteelvrap mode
bursting, yazmaya ganli grafik performansini arttirir.
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Islemci/hafiza altsistemi ile tamamen uyum kabiliyeti
33MHz yada 66MHz’e kadar senkronize veriyolu.

Gizli merkezi sorun ¢ézme.

Dusuk maliyet:

Dogrudan silikon balantisi icin optimize edilmgtir. Elektriksel/stricu ve
frekans sartnameleri standart ASIC teknolojisi ve gei proseslerle
uyumlu.

Coklayicih mimari PCl elemanlarinin  boyutunu ven pisayisini

azaltmaktadir.

Kullanim kolayli g:

PCI add-in kartlari ve bienlerinin tam otomatik yapilandirma deste
izin verir. PCI aygitlari, yapilandirma igin gerekeaygit bilgilerini

barindiran saklayicilari barindirmaktadir.

Uzun omar:

Islemciden bgimsizdir. Gelecek nesilslemciler gibi coklu §lemci
ailelerini destekler (kbpru yada glmdan butinlgerek).
64bit adreslemeyi destekler.

5V ve 3.3V saretlame ortamlari belirtilmytir.

Guvenilirlik:

Kicuk boyutlu add-in kartlar

Present sinyalleri, gic¢ kaynaklarinin add-in kartlgozlemleyerek
beklenen sistem kullanimi igin optimize edilmest@nak sélar.

32bit ve 64bit add-in kartlari ve bgenlerinin ileriye ve geriye
uyumlulugu.

33MHz ve 64MHz add-in kartlari ve bgenlerinin ileriye ve geriye
uyumlulugu.

MC-turt gengleme konektorleri.
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Esneklik:

* Her hangi PCI master/target’'dan her hangi bir PGister'a noktadan
noktaya egiime izin veren tam multi-master kabiliyeti.

« Paylaimli bir slot, standart ISA, EISA veya MC kart yéoia PCl add-in

karta yer sglar.

Veri dogrulu gu:
* Robust client platformlarinin gergeklenmesine dkasaslayan veri ve

adres uzerindeskk saglar.

Yazilim uyumlulugu:
* PCI bilesenleri, mevcut surici ve uygulama yazilimlari dentuyumiu
olabilmektedir. Aygit sdrucileri  ¢#li  platform siniflari  igin

tasinabilirdir.

2.2 Sinyal Tanimi

PCI araylzu target-only bir aygit icin minimum 47eri ve adresleme, arayiiz
kontrol, sorun ¢ozme (arbitration) ve sistem fopdslarini idare eden bir master
icin en az 49 pin gerektirmekted§ekil 2.3'de PCI pinleri solda gerekli pinler ve
sgzda opsiyonel pinler olmak Uzere fonksiyonel gruptatinde gdsteriimektedir.

Sinyallerin sonundaki # simgesi, sinyalin aktifisdlduzunu géstermektedir.

2.2.1 Sistem Pinleri

CLK: Saat (Clock)PCI uzerindeki tumslemler igcin zamanlamayi gemaktadir ve
batin PCI cihazlan igin gitir. Diger tum PCI sinyalleri (RST#, INTA#,
INTB#,INTC# ve INTD# dsinda) CLK'nin ylkselen kenarinda orneklenir ve tim
diger zamanlama parametreleri bu kenara uyarak tammI®Cl 33MHz yada

66MHz’e kadar cadir ve genellikle minimum frekans DC (OHz)'dir.
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RST#: Reset,PCI-6zgul saklayicilari, siralayici ve sinyalledygun bir duruma
getirmekte kullaniimaktadir. RST # sinyali verfiside tim PCI cilkg sinyalleri
baslangi¢c durumlarina suridlmelidir. Genellikle bu gl&rin asenkron olarak tri-state
konumuna gecmesi demektir. REQ# ve GNT# de treskanumunda olmalidir.
AD, C/BE# ve PAR sinyallerinin reset durumundastaokalmalarindan kacinmak
icin merkezi kaynak reset sirasinda bu hatlarik(ldjolarak) sirebilir (bus parking).
RST#, CLK ile asenkron olabilir.

Required Pins Optional Pins
A Y F Loy
|,f AD[31::00] ’f AD[63::32] E |
Address é / * / ||
& Data | ciBEpuoe CBE[:dlf ) 52—5;‘3
) ’ ' " 1 Extension
|\ ,( PAR ‘), E PARE4 ; |I
< REQ64# I
|- TROY#E > PCI < Alfds J
Interface é IROY# COMPLIANT }.fm‘enhce
) DEVICE S > Control
Contral ] P ;
e i o P
PERR# INTDs \
Eror (<€ > }
Reporting (< SERRE 3]
Abitration | € - — TDI .
{masters on) E GNT: . < OO - |
TCK L JTAG

(IEEE 1149.1)

C
System 5 RST# ; < TTHI: i#
= <

Sekil 2.3 PCI Pin Listesi

—

2.2.2 Adres ve Veri Pinleri

AD[31::00]: Adres ve Verayni PCI pinleri tizerinde ¢oklangtardir. Bir bus glemi
bir adres fazi ve ardindan bir yada daha fazla @km fazindan meydana gelir.
Adres fazi FRAME# sinyali aktif edildindeki ilk saat cevrimidir. Adres fazinda,
AD[31::00] fiziksel adresi (32bit) icerir. Bu G/@in bir byte adresi, yapilandirma ve
hafiza icin ise bir DWORD adresidir. Veri fazind®®7::00] en az anlamli byte’
(Isb), AD[31::24] ise en anlamli byte'i (msb) icezktedir. IRDY# aktifken yazilan
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veri sabit ve gecerli, TRDY# aktifken okunan veabg ve gecerlidir. Veri IRDY# ve

TRDY#nin her ikisi aktifken bu saat cevrimleri s8ince transfer edilir.

C/BE[3::0]#: Bus Komutu (Bus Command) ve Byte Yetkilendirme Byable)ayni
PCI pinlerinde coklanmglardir. Bir islemin adres fazi suresince C/BE[3::0]# Bus
komutlarini tanimlamaktadir. Veri fazi siresince Byte yetkilendirme olarak
kullanilir. Byte yetkilendirme butin veri fazi icigecerlidir ve hangi byte yolunun
anlamh veri taidigini belirtir. C/BE[O]# byte O (Isb)’1, C/BE[3]# bgt3 (msb)'l

temsil etmektedir.

PAR: Eslik (parity), AD[31::0] ve C/BE[3::0]# icin cift gliktir. Eslik Gretme tim
PCI vasitalan tarafindan istenmektedir. PAR har ddres fazindan sonraki bir
cevrim boyunca sabit ve gecerlidir. Veri fazlarinicyazma glemlerinde IRDY#
veya okumasiemlerinde TRDY#'den herhangi birinin aktif edilnieden sonraki bir
¢cevrim boyunca sabit ve gecerlidir. PAR bir kez egécoldusunda gecerli veri
fazinin tamamlanmasindan sonraki bir gevrime kaegerli kalir. PAR AD[31::00]
ile ayni zamanlamaya sabhiptir fakat bir cevrim g&gimi stir. Master, adres ve veri

yazma fazlari icin PAR’I sUrerken Target, veri okufazlarinda PAR’I sirmektedir.

2.2.3 Arayiz Kontrol Pinleri

FRAME#: Cerceve cevrimi (Frame Cyclehir ersim balangicini ve slresini
belirtmek icin gecerli master tarafindan surilmdkteFRAME# bir bus gleminin
basladigini belirtmek icin aktif edilir. FRAME# aktif oldiu sirece veri transferi

devam eder. FRAME# kaldiriiginda slem son veri fazinda yada tamamlastmn)

IRDY#: Baslatici Hazir (Initiator Ready)mevcut veri fazisleminin tamamlanmasi
icin baglatici aracinin (Bus Master’in) hakimiyetini gosteiRDY#, TRDY# ile

birlikte kullanilir. Veri fazi IRDY# ve TRDY# ninkiisi de aktif edildgi herhangi bir
cevrimde tamamlanir. Yazma suresince IRDY# AD[3]:0Gzerinde gecerli bir
verinin oldgunu belirtir. Okuma suresince, Master'in veriyi klbetmeye
hazirlandgini belirtir. Bekleme cevrimleri IRDY# ve TRDY# likte aktif olana

kadar eklenir.
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TRDY#. Target Hazir (Target Ready)nevcut veri fazisleminin tamamlanmasi
icin target aracinin (secilen surtcunin) hakimiyegjosterir. TRDY#, IRDY# ile
birlikte kullanilir. Veri fazi, TRDY# ve IRDY# ninkisi de aktif edildgi herhangi bir
cevrimde tamamlanir. Okuma suresince TRDY# AD[31::0zerinde gecerli bir
verinin oldgunu belirtir. Yazma siresince, Target'in veriyi khbetmeye
hazirlandgini belirtir. Bekleme cevrimleri TRDY# ve IRDY# likte aktif olana
kadar eklenir.

STOP#: Stop gecerli Target’in, Mastera mevcuglemi durdurmasi icin istekte

bulund@unu gosterir.

LOCK#: Lock tamamlanmasi i¢in ¢coklglemler gerektirebilen bir Bridge’e yapilan
atomik slemleri gostermektedir. LOCK# aktif edigihde 6zel olmayansiemler o
anda kilitli olmayan bir Bridge'de yurutalebilir. ikli i slemler sadece Host Bridge,

PCI-to-PCI bridge ve expansion bus bridge tarafrialatilabilir.

IDSEL: Sirtcl balatma se¢me (Initialization Device Selegtapilandirma okuma

ve yazmasglemleri stiresince bir ¢cip secme (chip select) daualanilir.
DEVSEL#: Siruci Seg¢me (Device Selechktif olarak sdruldginde, surilen

aygitin kendi adresini gecerli gmin koprusiu olarak c¢ozgiini belirtir. Giri
olarak DEVSEL#, bus uzerindeki herhangi bir aygsegilip secilmediini belirtir.

2.2.4 Sorun Cozme (Arbitration) Pinleri
REQ#: Istek (Request)bir aracinin (agent) veri yolunu kullanmak isfaii
hakeme bildirmektedir. Bu, noktadan noktaya biryaldir. Her bir Master, RST#

aktif edildiginde tri-state konumunda olmasi gereken, kendi REiQyaline sahiptir.

GNT#: Onaylama (Grant) araciya veri yoluna efmin onaylandgini
belirtmektedir.
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2.2.5 Hata Raporlama Pinleri

PERR#: Eslik Hatasi (Parity Error) 6zel ¢evrim (Special cycle)sindaki tim PCI
islemleri suresince veristk hatalarini raporlamak icindir. PERR# pini tiage
konumunda tutulmali ve bir verislk hatasi oldgunda veriyi takip eden iki
cevrimde araci tarafindan aktif edilmelidir. PERR# minimum stresi veri gik

hatasi tespit edilen her bir veri fazi igin bir gendir.

SERR#: Sistem Hatasi (System Errpfzel ¢evrim komutunda bir adres yada veri
eslik hatasi oldgunda yada kotu bir sonuca neden olabilecgkrdsistem hatalarinin
rapor edilmesi igindir. ger bir araci bir NMI kesmesinin afturulmasini istemiyorsa
farkli bir raporlama mekanizmasina ihtiya¢ duyulBERR#, saf open-drain’dir ve

hatayi rapor eden araci tarafindan tek bir PCligevcin aktif olarak suralir.

2.2.6 Kesme Pinleri

PCI Uzerindeki kesmeler secime ghdir ve seviye hassasiyetli olarak
tanimlanmgtir. INTx# aktif etme ve kaldirma CLK ile asenkramdBir aygit, mesaj
isaretli kesmeleri (message signaled interrupts-M&l)anmaya yetkili ise, kendi
aygit sdrtcisunden bir istekte bulunmak icin INTsityalini aktif eder. INTx#
sinyali aktif edildginde, aygit surtcusu askidaki igtsilene kadar aktif olarak kalir.
Istek silindginde, aygit RSTx# sinyalini kaldirir. PCI tek fomksnlu aygitlar igin
bir tane kesme hatti tanimlamaktadir. Tek fonkdiyaygitlar icin sadece INTA#

kullanilabilirken dger ¢ kesme hattinin bir anlami yoktur.

PCl'da INTA#, INTB#, INTC# ve INTD# olmak Uuzere doradet kesme
tanimlanmgtir.. Cok fonksiyonlu aygittaki herhangi bir fonksin INTx# hatlarindan
herhangi birine hglanabilmektedir. Kesme Pin saklayicisi hangi INTxatinin,

hangi kesme isg icin kullanilac&ini belirtmektedir.
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2.2.7 Ek Sinyaller

PRSNT[1:2]#: Mevcut (Presentyinyalleri, aygit sinyalleri dgldir, fakat bir add-in
karti tarafindan gganmaktadir. Present sinyalleri slotta fizikselrala bir add-in
kartinin bulundgunu ve kartin toplam gug¢ ihtiyacini belirtmekteddu sinyaller

add-in kartlar i¢in gereklidir ancak anakartlanigegime bglidir.

CLKRUN#: Saat calgiyor (Clock running) bir aygita CLK'nin durumunu
belirtmek icin girg olarak kullanilan secime Bl bir sinyaldir ve open-drain bir
cikis aygit tarafindan CLK'y1 bgatma yada hizlandirma igiecin kullaniimaktadir.

CLKRUN#, merkezi kaynak (central resource) taraimCLK'y1 yavaglatma yada
durdurma izni istemek icin kullanilan bir sustairteestate (s/t/s) sinyaldir. Merkezi
kaynak CLK cakiyorken CLKRUN#1n aktif olarak kalmasindan ve CLK’

yavglatma yada durdurma izni igiecin CLKRUN#'1 kaldirmaktan sorumludur.

M66EN: 66MHz_Enable pini, aygita veri yolunun 66MHz yada 33MHz'de
calistigini bildirmektedir.

PME#: Guc¢ Yonetimi olayr (Power Menagement Evesitlyali, aygit tarafindan
aygitta yada sistem durumunda bigdlik istegi icin kullanilan segime k3 bir

sinyaldir. PME#'nin aktif edilmesi ve kaldiriimaSLK ile asenkrondur.

3.3Vaux: Secime bgh 3.3 volt yardimci guc¢ kayga, bir PCI add-in kartin ana gicu

yazihm tarafindan kapatilginda, gic¢ yonetimi olaylari Gretmek icin PCI add-in
karta guc verir. PCI veri yolu gic yonetimini dédéeneyen bir sistem yada add-in
karti, 3.3Vaux pinini ayrilmi (reserved) olarak ele almalidir.

2.2.8 64-Bit Veri Yolu Gengleme Pinleri (Secime Bglh)

64-Bit gengleme pinleri toplu olarak secime @alir. Eger 64-Bit gengleme
kullanilacak ise bu bolimdeki bitin pinlerin kullamasi gerekmektedir.
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AD[63::32]: Adres ve Verayni PCI pinleri Gzerinde coklangtardir ve 32 adet ek
biti sgzglamaktadir. Adres fazinda (DAC komutu kullanirkes REQ64# aktifken),
64-Bitlik adresin Ust 32-biti transfer edilmektediDiger durumlarda bu pinler
ayrilmistir fakat sabit ve belirsizdir. Veri fazinda REQ6##t ACK64# aktif edilerek
64-bit islemi akdedildginde ek 32-bitlik veri transfer edilmektedir.

C/BE[7::4]#: Bus Komutu (Bus Command) ve Byte Yetkilendirme [Byable)ayni
PCI pinlerinde coklanmglardir. Adres fazi suresince (DAC komutu kullanmkee
REQ64# aktifken), asil veri yolu komutu C/BE[7::4}#erinden transfer edilir. Veri
fazi siUresince ise Byte yetkilendirme olarak kulianByte yetkilendirme REQ64#
ve ACK64# aktif edilerek 64-bitlemi akdedildginde hangi byte yolunun anlamli
veri tagidigini belirtir. C/BE[4]# byte 4 U, C/BE[7]# byte ¥i temsil etmektedir.

REQG64+#: 64-Bit transfer istgi (Request 64-Bit Transfer)gecerli Bus Master
tarafindan aktif edil@inde verinin 64-bit olarak transfer edilmek istefidi belirtir.
REQG64# ayni zamanda FRAME# ile ayni zamanlamayptsah

ACK®64#: 64-bit transfer kabul (Acknowledge 64-bit Transfeadiresini gercekten
gecerli ersimin hedefi olarak ¢dzen aygit tarafindan aktif raka surtldgiunde
target’in 64-bitlik veri transferine hazir olgunu belirtmektedir.

PARG64: Eslik yiuksek DWORD (Parity Upper DWORD)AD[63::32] ve
C/BE[7::4]'G koruyan cift glik bitidir. PAR64, REQ64# aktitken her hangi bir
islemde her bir veri fazindan sonraki bir ¢cevrim gédelmalidir. 64-bit veri fazlari
suresince, yazmaslemlerinde IRDY# veya okumaslemlerinde TRDY#'den
herhangi birinin aktif edilmesinden sonraki bir gev boyunca sabit ve gecerlidir.
PARG4 AD[63::32] ile ayni zamanlamaya sahiptir faka cevrim geciktirilmgtir.
Master, adres ve veri yazma fazlar icin PAR64’liesken Target, veri okuma

fazlarinda PARG64’l sirmektedir.
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2.2.9 JTAG/Boundary Scan Pinleri (Segime Bzl)

IEEE 1149.1 standardfi,est Access Port ve Boundary Scan Mimapi&i aygitlari
icin secime bgl olarak dahil edilmitir. IEEE 1149.1 standardi, 1149.1-uyumlu
ciplerin dizayni icin kullari ve izinleri belirtme&dir. Bir aygita Test Egim Portu
(TAP) eklemek, aygiti ve takilan karti test etm&dianilan boundary scaglémine
olanak sglar. TAP, PCI aygiti icerisinde TAP denetleyicide seri olarak
baglamakta kullanilan dort pinden glmaktadir (opsiyonel olarak e

TCK (in): Test Clock TAP islemi stiresince durum bilgisini ve aygita giren vag

test verilerini 6lgcmek icin kullaniimaktadir.

TDI (in): Test Verisi Girgi (Test Data Input) TAP islemi siresince seri olarak test

verilerini ve test komutlarini aygitin icine kaymakta kullaniimaktadir.

TDO (out): Test Cikyi (Test Data Outpuf) TAP islemi siresince seri olarak test

verilerini ve test komutlarini aygitinggna kaydirmakta kullaniimaktadir.

TMS (in): Test Modu Secimi (Test Mode Selechygit icerisindeki TAP
denetleyicisinin durumunu kontrol etmede kullaniktaalir.

TRST#: Test ResefTAP denetleyicisinin asenkron giatilmasini sgplamaktadir. Bu
sinyal, IEEE 1149.1’de sec¢imedinbir sinyaldir.

Sistem saticilari sistem icerisinde gereken 1148rilzinciri (halka — “Ring”) glemi

ve dizaynindan sorumludur. Tipik olarak bir 11484dlkasi, aygitlarin seri zincirini
olusturmak igin bir aygitin TDO pininin ger aygitin TDI pinine bganmasi ile
olusturulur. Bu uygulamada aygitlar ayni TCK, TMS ve SRt (opsiyonel)

sinyallerini alirlar.

IEEE 1149.1 standardini desteklemeyen gemek artlart TDI ve TDO pinlerini
donanimsal olarak kabloyla birbirinegsamalidir.
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2.3. Elektrik Sartnamesi
2.3.1 5V'dan 3.3V’a Geg Yol Haritasi

PCI elektriksartnamesinin bir amaci 5V’dan 3.3V’luk hien teknolojisine kolay ve
hizli bir gecs salamaktir. Bu gegi kolaylastirmak icin PCI biri 5V dgeri 3.3V
sinyallsme ortami icin iki adet gegleme karti konektdri tanimlasgtir.
Konektorlerde bulunan centikler sayesinde kartlayanls konektdre takilmasi
onlenmitir. Buna kagin bu iki sinyallgme ortamini destekleyen genel (Universal
board) kartlar gegtiriimistir. Bu kartlar sinyallgme ortamini algilayabilme
kabiliyetine sahiptirler. Bu sayede her iki konektde takilabilmektedirlerSekil

2.4’de U¢ ¢cgit gengleme karti ve sinyallene ortami konektérleri goralmektedir.

"8 yolt” Board "33 yolt” Board
IO buffers powered on /0 buffers powered on

L‘ 5 vaolt rail L‘ 3.3 volt rail
| I |

I{C buffers powered on
connector dependent rail

VN

"5 volt" Connector "3.3 volt” Connector

Sekil 2.4 PCI Kart Konektorleri

2.3.2 5V Sinyallgme Ortami

2.3.2.1 DCSartnameler

Asagida tablo 2.1'de 5V sinyaljene icin DCsartnameleri 6zetlemektedir.
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Symbol Parameter Condition Min | Max Units | Motes

Ve Supply Vaoltage 475 | & \

Vih Input High Voltage 20 Vo +0.5

Wil Input Low Voltage 05 |08

lih Input High Leakags Vin=2.7 70 IS 1
Current

lit Input Low Leakage ip = 0.5 -70 IS 1
Current

Yah Cutput High Voltage lgut = -2 MA 24

VYol Cutput Low Voltage lout = 3 & ma 0.55 \ 2

Zin Input Pin Capacitance 10 pF 3

Colk CLK Pin Capacitance 5 12 pF

CID=EL IDSEL Pin Capacitance 8 pF 4

Lpin Fin Induciance 20 nH <]

logs PME# input leakage V=525V - 1 A 5]

oo off or floating

2.3.2.2 ACSartnameleri

Tablo 2.1 5V DGarthame

Asagida tablo 2.2'de 5V sinyaljene icin ACsartnameleri 6zetlemektedir.

Symbol | Parameter Condition Min Max Units | Notes
o <0 1 A
|3h,__.-:.'.uj Switching O=Wg =14 -4 m 1
Current High 1.4V g 4=2.4 a4V g 14100024 ma 1,2
2.1V g 15V o Eqtm A 1,3
[Test Point) Vot =31 142 mA 3
|3|I:.‘5'.C:l Switching .""'EIL.T 22 &5 mA 1
Current Low 2.2, =055 Wout'0-023 mA 1
0712V, 4=0 Eqin B 1,3
[Test Point) Vot =0.71 2p8 mA 3
[ Low Clamp A<V, s-1 25+ +1)/0.015 mA
Current
slew, Cutput Rise Slew | 0.4V to 2.4V load 1 ] Vins 4
Rate
slew; Cutput Fall Slew 2.4V to 0.4V lead 1 5 Vins 4
Rate

Tablo 2.2 5V AGartname




2.3.3 3.3V Sinyallgme Ortami

2.3.3.1 DCSartnameleri

Asagida tablo 2.3'de 3.3V sinyalime icin DCsartnameleri 6zetlemektedir.

Symbol |Parameter Condition Min Max Units | Motes
Ve Supply Voltage 3.0 16
ViR Ingut High Vollage 0.5 ap Vee+0.5 |V
Vil Input Low Voltage -0.5 0.2V,
Vipu Input Pull-up Voltage 0.7Wop
lif Input Leakage Current D€V €Vep +10 A 2
Vaoh Cutgut High Vicliage Iyt = 500 A 0.8V op
Val Cutput Low Voltage lgags = 1500 pa 0V,
Cin Input Pin Capacitance 10 pF 3
Cak CLK Pin Capaciancs ] 12 pF
CipseL |IDSEL Pin Capaciance g pF 4
Lpin Pin Inductances m nH 5
I PMEZ input leakags Vs 36V = 1 A i
Voo offor
fizating

Tablo 2.3 3.3V DGartname
2.3.3.2 ACSartnameleri

Asagida tablo 2.4’de 3.3V sinyaljme icin ACsartnameleri 6zetlemektedir.

Symbol | Parameter Condition Min Max Units |Motes
ohiAC) | Switching e L 12 mé 1
Current High 0.3V ooV gy <00V, STF AN oYy ma 1
0.7V N otV og Eqi'n C 1.2
(Test Point) Vot = 0.7V, -3V | mA 2
lel{AC) | Switching Ve Vou2l BVoe 18V o0 ma 1
Current Low DBV o2V 201V 28 W oyt & 1
ARV o=V =0 Eqi'n D 1.2
{Test Point) Wout = 0.18Vog N | mA 2
cl Low Clamp -3V =1 -25+ (Vi +100.013 ma
Current
leh | High Clamp Vet Win 2Wpee1 | 254 (Vi Ve 110,015 ma
Current
B - B T T, & Wi 3
slew, g:iepul Rise Slew | 02V - 0.8V, load 1 \Vins 3
[ Slew Vo - 0.2V, 2 3
slewy g;ﬂpm Fall Slew | 0.6V, - 0.2V, load 1 Vins

Tablo 2.4 3.3V AGarthame
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2.3.4 Pin Yerlgim Plani (Pinout) Onerisi

Bu boélimde O6nerilen PCI bgenlerinin pin bglantisi planini gosterilmektedir.
Asagida sekil 2.5'de bir PQFP PCI bijeninin o6nerilen pin hdanti sekli
gorilmektedir. Burada kart ile konektorin sinyab&masinin tam olarak birbirine
eslendigine dikkat ediniz. Yerlgirme ile guc¢ ve toprak pinleri sayisi aygitgzhair.

Ek sinyaller, 64-bit veri yolu versiyonunda Bi® Uzerinde saat yonunin tersine
sekilde siralanacagekilde olmasi gerekmektedir.

PCI Component

All FCI Shared Sigaals
Ealow this Ling

mlrlm rmnﬂ ﬂmﬂ\m\ﬂm_

PCI Card Edge

Sekil 2.5 Onerilen Pin Yerjém Plani

2.3.5 Gengleme Karti Sartnamesi

2.3.5.1 Kart Pin Tahsisi

PCI konektoru, PCI bikenleri icin tanimlanmgi tim sinyalleri ve ayrica PRSNT1#
ve PRSNT2# olmak Uzere konektoresbalarak iki adet ek pini barindirmaktadir.
Bu ek pinler iki amac icin kullaniimaktadir; slofaziksel olarak bir genleme
kartinin b&h oldugunu belirtmek ve kartin toplam guc¢ gereksinimi hakla bilgi
salamak. Aagida tablo 2.5'de gegleme kartlari icin istenen PRSNT# pin ayarini
belirtmektedir. PCI gegieme karti pin yerlgmi tablo 2.6’da goérulmektedir.
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PRSNT1# PRSNT2# Genisleme Sekli

Acik Aclk Gengleme karti mevcut dgl

Toprak Acik Genileme kartl mevcut. En fazla 25W
Acik Toprak Genileme karti mevcut. En fazla 15W
Toprak Toprak Gegieme karti mevcut. En fazla 7.5W

Tablo 2.5 Present Sinyali Tanimlamasi

5\ System Environment 3.2V System Environment
Pin Side B Side A Side B Side A Comments
1 -12Y TRST# 12y TRST# 32-bit connector start
2 TCK +12V TCK +12V
3 Ground ™S Ground TMS
4 TDO TDI TDO TDI
5 +0Y +5v +5W +5Y
G +5Y INT Az +5Y INTA#
T INTB# INTC# INTB# INTC#
8 INTD# +hY INTD# +5Y
9 PRSMNT1# Reserved PRSNT1# Reserved
10 Reserved +HY (VD) Reserved +3.3y (W3)
11 PRSMNT2# Reserved PRSNTZ2# Reserved
12 Ground Ground COMMECTOR KEY 3.3 volt key
13 Ground Ground COMMECTOR KEY 3.3 volt key
14 Reserved 3.3V aux Reserved 3.3Vaux
15 Ground RST# Ground R5T#
16 CLK +5Y (FO) CLK +3.3V (I1C)
17 Ground GNT# Ground GNT#
18 REC# Ground RECH# Ground
19 +5Y (110 PME# +3.3V (1O} PME#
20 AD[31] ADJ30] AD[31] AD[30]
21 AD[29] +3.3V AD[29] +3.3V
22 Ground AD[28] Ground AD[28]
23 AD[2T] AD[26] AD[2T] AD[26]
24 AD[25] Ground AD[25] Ground
25 +3.3V AD[24] +3.3V AD[24]
26 C/BE[3]# IDSEL C/BE[3J# IDSEL
27 AD[23] +3.3V AD[23] +3.3V
28 Ground AD[22] Ground AD[22]
29 AD[21] ADJ20] AD[21] AD[20]
30 AD[19] Ground AD[19] Ground
3 +3.3V AD[18] +3.3V AD[18]
32 AD[17] AD[16] AD[17] AD[16]
33 C/BE[2]# +3.3V C/BE[2]# +3.3V
34 Ground FRAME# Ground FRAME#
35 IRDY# Ground IRDY# Ground
36 +3.3V TRDY# +3.3V TRDY#
37 DEVSEL# Ground DEVSEL# Ground
38 Ground STOP# Ground STOP#
39 LOCK# +3.3V LOCK# +3.3V
40 FPERR# Reserved® PERR# Reserved*
41 +3.3V Reserved* +3.3V Reserved®
42 SERRE# Zround SERR# Ground

Tablo 2.6 PCI Genleme Karti Pin Yerlgm Plani
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5V System Environment 3.3V System Environment

Pin Side B Side A Side B Side A Comments

43 +3.3V PAR +3.3V PAR

44 C/BE[1}# AD[15] C/BE[1]* AD[15]

45 AD[14] +3.3V AD[14] +3.3V

46 Ground AD[13] Ground AD[13]

47 AD[12] AD[11] ADNM2 AD[11]

48 AD[10] Ground AD[10] Ground

49 Ground AD[D9] MEGEM AD[D9] 88 MHz / gnd

50 COMMECTOR KEY Ground Ground S valt key

51 COMMECTOR KEY Ground Ground S valt key

52 AD[08] C/BE[D ADJ08] C/BE[D]#

53 AD[OT] +3.3V ADJOT] +3.3V

54 +3.3V AD[DE] +3.3V AD[0B]

55 AD[05] AD[O4] ADJ05] AD[04]

ala] AD[03] Ground AD03] Ground

57 Ground AD[02] Ground AD[0Z]

i AD[01] AD[O0] ADJO1] AD[00]

59 +5V (V) +5Y (D) +3.3v (1) +3.3V (KO}

60 ACKS4# REQ6G4# ACKG4# REQG4#

61 +5Y +hHY +bY +5Y

B2 +54 +hY +h/Y +E5N 32-hit connector end
COMMECTOR KEY CONMECTOR KEY G4-hit spacer
COMMECTOR KEY CONMECTOR KEY G4-hit spacer

B3 Reserved Ground Feserved Ground B4-hit connector start

B4 Ground C/BE[T]# Ground CI/BE[T]#

65 C/BE[G]# C/IBE[5# C/BE[E]+ C/BE[5]#

66 C/BE[4]# +5Y (WD) C/BE[4]+ +3.3V (KO}

67 Ground PAREG4 Ground PARGS

66 AD[83] AD[BZ] AD[E3] AD[6Z]

64 AD[B1] Ground AD[B1] Ground

70 +5W (IMD) AD[BO] +3.3V (IFQ) AD[B0]

71 AD[55] AD[5E] AD[59] AD[58]

T2 AD[5T] Ground AD[ST] Ground

T3 Ground AD[56] Ground AD[5E]

T4 AD[55] AD[B4] AD[55] AD[54]

5 AD[53] +5Y (WD) AD[S3] +3.3V (KO}

Fils] Ground AD[52] Ground AD[5Z]

[ AD[51] AD[50] AD[51] AD[50]

Ta AD[49] Ground AD[49] Ground

79 +5Y (10} AD[48] +3.3v (10 AD[48]

80 AD[4T] AD[48] AD[4T] AD[46]

a1 AD[45] Ground AD[45] Ground

a2 Ground AD[44] Zround AD[44]

Tablo 2.6 PCI Gegleme Karti Pin Yerlgm Plani (devam)
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5V System Environment 3.2V System Environment
Pin Side B Side A Side B Side A Comments
83 AD[43] AD[42] AD[43] AD[42]
84 AD[41] +5Y (D) AD[41] +3.3V (I0)
85 Ground AD[40] Ground AD[40]
86 AD[39] AD[38] AD[39] AD[38]
a7 AD[3T] Ground AD[3T] Ground
g8 +RV (1) AD[35] +3.3V (WD) AD[36]
89 AD[35] AD[34] AD[35] AD[34]
a0 AD[33] Ground AD[33] Ground
91 Ground AD[32] Ground AD[32]
9z Reserved Reserved Reserved Reserved
93 Reserved Ground Reserved Ground
94 Ground Reserved Ground Reserved 54-Lit connectar end

Not: M66EN pini gerceklendinde toplam toprak pini Universal kart icin 17,\3.3

Tablo 2.6 PCI Genleme Karti Pin Yerlgm Plani (devam)

Pin Type 5V Board Universal Board 3.3V Board

Ground 22 18 (Mota) 22 (Note)
+5 W 13 8 &
+3.3V 12 12 17
O pwr 0 o] 1]
Resers'd 4 4 4

Tablo 2.732-bit Genleme Karti Pin Ozeti

kartlar igin 21'dir.

Pin Type 5V Board Universal Board 3.3V Board
Ground 16 16 16
5V G 0 0
+3.3Y 1] 0 b
1O pwr 0 6 0
Reserv'd 5 5 5

Tablo 2.8 64-bit Gegleme Karti Pin Ozeti
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2.3.6 Gug Gereksinimleri

2.3.6.1 Dekuplajlama

Tipik kosullar altinda Vcc dizeyinden toprak dizeyine olapdsitans Vcc konektor
pinleri icin yeterli dekuplajlama geamaktadir. Balanti noktasindan Vcc/toprak
dizlemine olan maksimum vyol uzuglu 0.25 in¢ (yol genligini 20 mil

varsayarsak) olmalidir.

Bununla beraber, Universal kartlarda G/C tampon @iy¢ gerekli dekuplajlamayi
sgilamak icin toprak dizlemine uygun kapasitansa sadtipasi olasidir. +yb
olarak etiketlennsi pinler, pin baina ortalama 0.0047uF’lik kapasite ile topa

dekuple edilmelidir.

Ek olarak, PCI konekt6r ucundaki tim +3.3V pinkegi kullaniimayan +5V ve +)4
pinleri AC doéni yolu barindirirlar ve ggida belirtilensekilde verimli AC referans
noktalari olarak fonksiyona devam gttiden emin olmak igin geglemek kart

tzerinde toprak dizlemine kuplajlanmalidir.

1. Dekuplajlama, her Vcc pini lgma ortalama en az 0.01uF (yuksek hizli)
olmalidir.

2. Pin noktasindan kapasiteghanti noktasina olan yol uzurgu en az 0.02
in¢ gengliginde ve en fazla 0.25 in¢ uzuglinda olmaldir.

3. 1 ve 2'deki gereksinimleri kaayan, ayni kapasiteyi pagkn pin

sayisinda herhangi bir sinirlama yoktur.
2.3.6.2 Gug Tuketimi
Her hangi bir PCI karti icin izin verilen maksimugtic 25 Watt'dir ve konektérden

sgglanan tum gig yollarindan (+5V, +3.3V, y/ +12V, -12V, +3.3\ux) ¢ekilen
toplam gucu temsil etmektedir.
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2.3.6.3 Fiziksel Gereksinimler

2.3.6.3.1 Yol Uzunlgu Sinirlari

Gengleme kartinin konektdr ucunun ustiinden PCI aygibotzn yol uzunluklar

asagidaki gibidir:

* 32-bit ve 64-bit gegleme kartlari igin tum 32-bit araylz sinyallerinin
maksimum yol uzunlgu 1.5 in¢ ile sinirlandiriingtir. Bu sistem pinleri,
kesme pinleri ve JTAG pinleri gndaki tim sinyal gruplarini
kapsamaktadir.

* 64-bit sistemlerde kullanilan ek sinyallerin yolumtuklari tim 64-bit
genkleme kartlarinda 2 in¢ ile sinirlandirilgtir.

» 32-bit ve 64-bit gesleme kartlari icin PCI CLK sinyalinin yol uzurgu
2.5in¢ (£ 0.1 in¢)’dir ve sadece bir yuke yonleiidielidir.

2.4 Mekanik Sartnamesi

PCI gengleme kartlari mevcugasi tasarimlari icinde kolayca gerceklenen raw kart
tasarimini esas almaktadir. PCI geme kartlari iki temel bicime sahiptir: standart
ve kisa uzunluklu. Standart uzunluktaki kart 49 kage boyutlarindadir. Sabit ve
desisken yukseklikli kisa kartlar diik maliyet sglayan panel optimizasyonu igin
secilmitir ve ayni zamanda gercekiieilmesi en ucuz olan en az enerji harcayan
kucuk sistem tasarimlarina olanalglsanaktadir. PCl gegleme karti ara kgantisi

43-bit ve 64-bit arayizlerin her ikisi i¢cin tanimlaistir.

PCI kartlari ve konektorleri 5V ve 3.3\lemlerini yonetmek icin ayarlangtir.
Temel 32-bit konektdr 120 pinden eimaktadir. Mantiksal pin sayisi 124 pin ile
gosterilmektedir. Fakat 4 pin anahtarlama icin &ullmaktadir. 64-bit gegieme
konektoril 32 bit konektore 64 pin eklenerek topla®4 pinden olgmaktadir. 32-
bitlik bir kart 64-bitlik bir konektdr Uzerinde kemi 32-bit transfer icin
tanimlamaktadir.32-bitlik bir konektér tUzerindekd-bitlik bir kart 32-bit transfer

sistemi icin yapilandiriimalidir.
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2.4.1 Gensleme Karti Fiziksel Boyutlari ve Toleransi

PCI gengleme kartinin birincil eleman yltzundeki maksimumnean yikseki 0.57
in¢g (14.48 mm)'dir. Kartin arka yuzindeki maksimateman yiksekdi ise 0.105
in¢ (2.67 mm)'yi gecmemelidir. #sgida sekil 2.6’dan sekil 2.19'e kadar cgtli

genkleme kartlarinin fiziksel boyutlari gorilmektedir.
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3. Spartan-3E FPGA AILESI

Spartan-3E Alan Programlamali Kapi Dizisi ailesitfeden olgmaktadir (Bkz.
Tablo 3.1). Bu bg Uye toplam 100,000 ‘den 1.6 milyon’a kadar sist&api

yogunluguna sabhiptir.

Spartan-3E ailesi I/O ma lojik kapi miktarinin arttirilmasi ve lojik higc bgina
olan maliyetin 6nemli 6lcide durilmesi ile daha ©onceki Spartan—3 ailesinin
basarisi Uzerine geadiirilmistir. Yeni 6zellikler sistem performansini arttirntakve
yapilandirma maliyetini azaltmaktadir. Spartan-3kidbu gelgimler 90nm glem
teknolojisi ile birlatirilerek daha fazlaslevsellik ve bant-gesiigi getirmekte ve
programlanabilir lojik endustrisinde yeni standargunmaktadir.

Fevkalade d§ilk maliyeti yuziinden Spartan-3E ailesi gepant ergim, ev &,
display/projeksiyon ve sayisal televizyon donanrmldahil geng bir tlketici

elektrongi uygulamalarina uygundur.

Ozellikleri:
*  Yiksek seviyeli tuketici-yonelimli uygulamalar icirgok diguk
maliyetli yiksek performansli lojik ¢oztmu
« Kanitlanmg gelismis 90nm glem teknolojisi
e Coklu-Gerilim, Coklu-Standart SelectlO™ araytiz pml
o 376’ya kadar 1/O pini yada 156 fark sinyali cifti
o LVCMOS, LVTTL, HSTL ve SSTL single-ended sinyal
standartlari
o 3.3V, 2.5V, 1.8V, 1.5V ve 1.2\karetleame
o |/O baina 622+ Mb/s veri transfer orani
o True LVDS, RSDS, mini-LVDS, differential HSTL/SSTL
differential I/O
o Gelismis DDR (double data rate) degte
0 333 Mb/s’a kadar DDR SDRAM degie

* Bol ve esnek lojik kaynaklar
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o

o

Opsiyonel kaymali kaydedici yada gialmis RAM destgi

dahil 33,192’e kadar lojik hiicre gonlugu

Verimli geng ¢arpicilar, gesilojik

Opsiyonel ghatli gelsmis 18x18 carpicilar

Hiyeragik SelectRAM™ bellek mimarisi
0 648Kbit’e kadar hizli blok RAM
0 231 Kbit'e kadar verimli datiimis RAM

8 adede kadar Sayisal Saat Yoneticisi (DCM)

o

o
o
o

Saat ¢im eleme (gecikme kilitli gevrim DLL)

Frekans sentezi, carpma, bolme

Yuksek ¢ozunarluklu faz kaydirici
Geng frekans arafil (5 MHz'den 300 MHZz'’in Uzerine kadar)

Sekiz global saat ile aygitin her yarim bolumgiba sekiz ek saat arti

bol disuk-egimli yonlendirme

Endustri-standardi PROM’lar icin yapilandirma aray

o

o

o

DusUk-maliyetli, yerden tasarruf gayan SPI seri Flash
PROM

X8 yada x8/x16 paralel NOR Flash PROM

Dusuk maliyetli JTAG destekli Xilinx Platform Flash

MicroBlaze ve PicoBlaze gomulgiemce cekirdekleri

Tamamen uyumlu 32bit/64bit 33MHz PCI destébazi aygitlarda

66MH2)
CLB Array
Eqquivalent (One CLB = Four Slices) Block Maeimum
Systam Lagic Total | Total Distributed | RAM Dadicated Maxirmum | Differential
Device Gates Celle  |FRows [Columne | CLBs | Slices | RAM bitst') | bits(!) | Multipliers | DCMe | User '3 | 'O Pairs
KLEE100E 100K ERL] 22 16 240 SE0 15K 72K 4 2 108 T
Xiasesok 250K 5,508 =2 26 &12 2448 35K 216K 12 4 172 ]
XCaEs00E SO0K 10,476 45 X 1,164 4 BEE EEL E= o0 4 232 [
KGAS1200E [ 12006 18,512 60 46 2,168 8,672 136K K 25 & 204 124
XCa51600E [ 1600K 85,192 TE 58 5,638 14,752 231K E48K 55 & aATE 156

Tablo 3.1 Spartan-3E FPGA ailesi tyeleri
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3.1 Genel Ozellikleri

Spartan-3E ailesinin mimarisi pdemel programlanabilir fonksiyonel elemandan

meydana gelmtir:

Duzenlenebilir Lojik Bloklar (CLBs), flip-flop yada mandal olarak
kullanilan ek lojik depolama elemanlarin gercekten esnek Look-Up
Tablolarini (LUTSs) icermektedir.

Giri s/Cikis Bloklari (I0OBs) dabhili lojik aygitlar ile 1/O pinleri arasindaki
veri akgini yonetmektedir. Her bir I0B 3-statgdami dahil ¢ift yonli veri
akisini desteklemektedir. Dort yiuksek performansl faikyali standardi
dahil, bircok sinyal standardini desteklemekteddDR saklayicilari da
eklenmitir.

Blok RAM, 18-Kbit ¢ift-portlu blok bigiminde veri depolansaslamaktadir.
Carpict Bloklari, girisindeki iki adet 18-bitlik sayiyl carpip sonucu
vermektedir.

Sayisal Saat Yoneticisi (DCM),yayma, gecikme, carpma, bdlme ve faz-
kaymali saat sinyalleri icin kendinden ayarlanabitamamen sayisal

¢6zumler barindirmaktadir.

Bu elemanlagekil 3.1'de goruldigu gibi diizenlenmektedir. IOB etrafindaki halka
dizgun bir CLB dizisidir. XCS100E gndaki her bir aygit iki situn blok RAM’a
sahiptir. Her bir blok RAM, bir ayriinyi carpanla birlgirilmistir. DCM, aygitin

altinda iki ve Ustinde iki olmak Uzere merkeze egérilmistir. XC3S1200E ve
XC3S1600E orta sol ve gaarafta olmak tzere ek iki adet DCM’e sahiptir.
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IDBs

I0Bs
-

10Bs

DCM

CLBs

Block RAM

Sekil 3.1 Spartan-3E Ailesi Mimarisi

/N

Multipler

Spartan-3E ailesi ¢#li kiliflarda udretilmektedir. Aagida tablo 3.2'de aygit ve

kullanilan kilif tipine b&h olarak mevcut kullanici G/C sayilarini gostermeekr:

Vooo CP132 To144 PQ208 FT258 FG320 FG400 FG4sd
VQG100 CPG132 TQG144 PQG208 FTG256 FGG3Z0 FGG400 FGG484
Device User | DI | User | DITT | User | DAMT | User | DI | Wser | DT | Wser | DI | User | DITT | User | DI
&6 30 B3 35 108 40
XC3IS100E . N raa . . ) - - - - - - - - - -
{7} (2) (11} (2 (28) {4
&6 20 a2 L3 108 40 158 B85 172 &8
XC3I5250E . X . k . ) . - . . - - - - - -
{7} (2} {7} {2} (28]} {4} (32 &) {4y 8}
a2 L3 158 = 190 7 232 a2
XC3IS500E - - N k - - . - r . e - - - - -
(7} {2 (32 | & | d) | &) | (eS| (13
190 7 250 o9 304 | 124
XC3IS1200E - - - - - - - - . . e - ¥ . - -
{4y [t (58] {12} {72} {20}
250 29 304 | 124 | 376 | 1586
KCISIG00E | = : : : : : : : : S| s | 1 | 2 | o) | a2 |2t

Tablo 3.2 Mevcut Kullanici ve Fark (Diff) G/C Sayil
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3.2 Mimari Tanimlama

3.2.1 I10B Yapisi

Giris/Cikis Blogu (I0OB), FPGA’in dahili lojgi ile bir kilif pini arasinda

programlanabilir tekyonli yada ciftyonli bir araysgglamaktadir.

Tekyonli sadece-giri blogu tim 10B kapasitesinin bir altkimesine sahiptir.
Boylece, cik¢ yolu icin herhangi bir lojik yada lgganti bulunmamaktadir. Sadece-
giris bloklarinin sayisi aygitin boyutuna goresigmekle beraber asla toplam 10B

sayisinin % 25’ini gnamaktadir.

Sekil 3.2 10B’un igyapisinin basigarilmis bir diyagramini géstermektedir. IOB’u
icerisinde U¢ ana sinyal yolu bulunmaktadir: ¢ikolu, giris yolu ve 3-state yolu.
Her bir yol, saklayici yada mandal rolii goren, ketepolama elemanlar ciftlerine
sahiptir. Bu Ug¢ sinyal yolusagidaki gibidir:

* Giris yolu, bir kilif pinine bglanms pad’den opsiyonel programlanabilir
bir gecikme elemanindan gecerek direk olarak |imatigiden veriyi
tasimaktadir. Gecikme elemanindan sonra 1Q1 ve [Q2ahah bir
depolama elemanlar c¢iftinden alternatif yollardsar IOB cikslart, 1,1Q1
ve 1Q2 FPGA'in danhili lojgine gitmektedir. Gecikme elemani, bir sifir
tutma zamani ggamak igin aktif edilebilir.

* Cikis yolunda veri, FPGA’in dahili lofiinden gelen O1 ve O2 hatlarindan
baslar ardindan bir carpandan gecer ve sonra bir t8-dérictusinden
IOB pad’ine ulair. Bu direk yola ek olarak carpici, bir depolama
elemanlari cifti eklemek secefiale barindirmaktadir.

o 3-state vyolu, c¢ilg sdricusunin yuksek empedansta glohw
belirlemektedir. T1 ve T2 hatlari FPGA'’in dahilijiiginden bir ¢arpici
aracilglyla cikis surtcustne veri gamaktadir. Bu direk yola ek olarak
carpici, bir depolama elemanlart cifti eklemek sege de

barindirmaktadir.
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* Depolama elemanlari ile biggrilmis olanlarda dahil IOB’a giren tim
sinyal yollari, bir evirici secer@ne sahiptir. Bu yola yeri#rilmis

herhangi bir evirici IOB icerisine otomatik olara&kilecektir.

T <1
——— TFF1
T ::-—41— (] [ —
—1CE
K
SR AEV -
L OOA |
— MU
TZE
[ -
T2 —— C [}
TFFz
—GE
cK
SR REV
|
| Thres-stale Palth
| |
OFF VLCo
] 1
(0] Mt o] 0 — —l_
—iZE l J_
OTCLK = cK Full-Up ESD
SA REV : ¥ T
I " DDR _[‘>__ -
— ML Fin
OGE = i i l
<" |Pregram- )
02 = [ o a - mable E';';ﬂnl iEED
OFFz tput
— CE Diriver = =
OTCLKE cK
SR REV
I =]
| —o "t
Output Path
11
. Teiay A~ LVCMOS, LVTTL, FCI
[ I AIETE]
Dy - Single-ended Standards
IDDRINT - 44— D o I usirg VREF
IDDRIN2 - 14— 1 e IFF1 = EEEF
ICLKY = K
ICE = SR_REV Differential Stardarcs
- | [<] Vo Fin
. from
0 < J Tl
LD Q 0B
N PR IFFz
ICLK2 — CK
SR REV
SR —— ] |
REV Input Peth

FETAT 4G e

Sekil 3.2 Spartan-3E Basitferiimi s Giris/Cikis blogu (I0B)

3.2.2 SelectlO Sinyal Standartlari

Spartan-3E 1/O’lari gegicapta 1/O garetleme standartlarini destekleyen gixie
cikiglardan olgmaktadir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). I/O’larin ¢ogluayni zamanda
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fark isaretlame standartlarindan herhangi birini destekleyek ¢#tleri olusturmak
icin de kullanilabilmektedir (Tablo 3.4).

Bir tasarim icerisinde I/Osaretlgme standardini tanimlamak icin IOSTANDARD
Ozelligi uygun dgere ayarlanir. Xilinx, maksimum esneklikle IOSTANBAR

kullanmak igin bircok farkli metot geamaktadir.

Spartan-3E FPGA'’leri 1/0 standartlarini farkh kierele birlgtirerek ek girg
esneklgi saslamaktadir. Belirli VCCO gerilimleri icin Tablo 3.8e Tablo 3.4'de
batin IOSTANDARD ’larinin sadece girolarak mi yada gigive ¢iks olarak mi

kullanilabilecekleri listelenmgtir.

Voo Supply/Compatibility Input Requirements
Board
Single-Ended Termination
IOSTANDARD 1.2v 1.5V 1.8V 2.5V .3V Vier Veoltage (V1)
Input’ 1
LVTTL - - - - Output N/RiT) N/R
Input’
LVCMOS33 - - - - Output M/A MN/R
_ Input
LVCMOS25 - - - Output Input MR N/AR
Inputf
LVCMOS{g = = Output Irput Input MR MR
LVCMOS15 ) Input/ Input Input Input N/R N/R
Output
LVCMOS12 Input/ Input Input Input Input MR N/R
Output
Input’
PCI33_3 - - - - Output N/R N/R
Input’
PCIEE_3 - - - - Output N/R N/R
Input’
PCIX Output M/A MN/AR
Inputf
HSTL_I_18 - - Output Irput Input 0.9 0.9
Input!
HSTL_lII_12 = = Output Input Input 14 1.4
Input
S5TLia | = = Output Input Input 0.0 0.0
Input! _ _
S5TL2 | - - - Output Input 1.25 1.25
Not:

1. N/R — Girj islemleri icin gerekmemektedir.

Tablo 3.3 Single-Ended IOSTANDARD Kime Uyurglulu
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Differential Veco SUPPIY fe U'I'E:':g \ta. | Dierential Bank
IOSTANDARD 1.8v 2.5V a.av . Veee . Restrlctiont!)
Input, )
LWDs 25 Input On-chip Differantial Termination, Input O&iﬂzsﬁtﬁly
Cutput
Input, )
RsDs_ 25 Input On-chip Differantial Termination, Input Oﬁpﬂzsotﬁl
Cutput P ¥
Input, )
MINI_LVDS_25 Input | On-chip Difierential Termination, | Input Applias to
o Outputs Snly
utput
LVPECL_25 Input Input Input VREF iz not usad
N Input for thesa IO
BLVDS_25 Input Output Input standards
I, Mo Differartisl
DIFF_HSTL_I_18 Output Inpuit Input Bank Restriction
Inpt, {other O bank
DIFF_HSTL_I_18 Output Inpuit Input il
Inpu, apply)
DIFF_SSTL1A_| Output Inpt Input
Input,
DIFF_SsTL2_| Input Cutput Input

Tablo 3.4 Differential IOSTANDARD Kime Uyumfiuu

3.2.3 Yonga-tuzeri Fark Sonlandirma

Spartan-3E aygitlari girifark alici terminallerinde yonga-itzerinde ~Q20k bir
fark sonlandirma direnci barindirmaktadir. Spag&naygitinin icerisindeki yonga-
uzeri girg fark sonlandirma direnci genel olarak fark devrakscisinda bulunan
1002 sonlandirma direncini ortadan kaldirmaktadiekil 3.3). Fark sonlandirma
uygulama elvergiince LVDS, mini-LVDS ve RSDS standartlari igin
kullanilmaktadir. Yonga-uzeri fark sonlandirma,\2.9CCO gerilimi ile beslenen
kimelerde (Bankta) kullanilabilmektedir. Bir farkOl pin ciftinde fark sonlandirma
direncini aktif etmek icin DIFF_TERM 0ze#ii TRUE olarak ayarlanmaldir.
DIFF_TERM degiskeni UCF dosyasi icerisindgagidaki formatta kullanilir:

INST <I/O_BUFFER_INSTANTIATION_NAME>
DIFF_TERM = “<TRUE/FALSE>";
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[ Sparinse (") zg=s00 " SparnaE |
Differantial l Differential Input |
Output L

| Spartan-2E
Differential Input

—,,, ! : |
3 1 with On-Chip
Spartan-2E . 7 = 500 ~ _ _
Diffarential | 0 | LY Differantial

Output y Termminator

2 ;;t:»

Sekil 3.3 Differential (Fark) Giris ve Cikiglari

3.2.4 Yukari-Cekme Aagi-Cekme Direncleri

Her bir IOB icerisindeki yukari-cekme veagi-cekme direncleri isfge bal olarak,

bosta olan bir 1/0 yada sadece-giginini belirli bir duruma sokmaya zorlar.

Yukari-cekme ve @gi-cekme direncleri genellikle kullaniimayan I/O’]agirisler ve
3-state cilglara uygulanmaktadir, fakat herhangi I/O yada seadpds pininde
kullanilabilmektedir. Yukari-cekme direnci 10B'yiirbdireng vasitasiyla VCCO'’ya
baglamaktadir. Direng dgeri, VCCO geriliminin dgerine bghdir. Asagi-cekme
direnci benzesgekilde IOB'yi bir direnc vasitasiyla topta ba&lamaktadir. PULLUP
ve PULLDOWN ozellikleri ve kiutiphane 6rnekleri becgme bgli direncleri aktif

etmektedir.

Varsayilan olarak PULLDOWN direngleri tim kullandyan 1/0 ve sadece-giri
pinlerini sonlandirmaktadir. Kullanilmayan /O vedece-gig pinleri alternatif
olarak PULLUP yada FLOAT olarak ayarlanabilmektedifapilandirma glemi
suresince HSWAP pinindeki bir glik lojik seviyesi, secilen yapilandirma modunda
aktif olarak kullanilmayan tim 1/O ve sadece-gipinlerindeki yukari-cekme

direnclerini aktif etmektedir.

a7



3.2.51/0 Kumelere Ayirma (Banking)

Sekil 3.4’'de gosterildii gibi Spartan-3E mimarisinde 10B’lar dort I/O kiswee
bolinmdgtar. Her bir kime ayrik VCCO ve VREF kaynaklari sérulmektedir.
Ayrik kaynaklar her bir kimenin Bansiz VCCO ile beslenmesine olanak
sgzlamaktadir. Benzegekilde, VREF gerilimi her bir kiime i¢in ayarlanabiVCCO

ve VREF gereksinimleri igcin Tablo 3.3 ve Tablo &4vakiniz.

Spartan-3E aygitlariyla cairken bir¢ok fark 1/0 standardi uyumludur ve vermileer
hangi bir kime icerisinde big#arilebilmektedir. Her bir kime LVDS_ 25,
MINI_LVDS 25 ve RSDS_25 «c¢iki fark standartlarindan  ikisini
destekleyebilmektedir. Ornek olarak yonga-uzerk faonlandirma kullaniliyorken,
LVDS_25 cikslart RSDS_25 ciklari ve her hangi bir g@er fark girsi gecerli bir
kombinasyonu olgturmaktadir.

Bank 0

Bank 3
Bank 1

Bank 2

Sekil 3.4 Spartan-3E 1/0 Kumeleri (Ustten goranim)

3.3 Yapilandirilabilir Lojik Bloklar (CLB) ve Dilim (Slice) Kaynaklari

3.3.1 CLB Dizisi

Yapilandinlabilir Lojik Bloklar (CLBs) birlgik devreler gibi senkron gerceklemeler
icin ana lojik kaynaklari okiurmaktadir. Her bir CLB dort dilimi barindirir veer
bir dilim de flip-flop yada mandal olarak kullanbiden iki 6zel depolama elemani ve
lojik gerceklemeler icin iki adet Look-Up Tablosun@UT) barindirmaktadir.
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LUTlar 16x1 hafiza (RAM16) yada 16-bit kaymal ldgdici (SRL16) olarak

kullanilabilirler. Bir tasarim icerisindeki bircogenel-amach lojik CLB icerisinde

otomatik olarak dilim kaynaklarina ganmaktadir. Her bir CLB birbiri ile aynidir.

CLB’ler sekil 3.5’de goruldgu gibi muntazam bir dizide satir ve sutgeklinde

yerlestirilmi stir. Her bir satir ve stitundaki CLB miktarlari tat8.5'de listelennstir.

CLE CLB CcLB LUTs/ Equivalent RAM16/ | Distributed
Device Rows | Columns | Totall” | Slices | Flip-Fleps | Legic Cells SRL16 RAM Bits
XC2S100E 2 16 240 080 1,020 2,160 B0 15,280
XC3S250E 4 26 612 2,448 4,806 5,508 2 448 30,168
XC2SE500E 48 24 1,164 4,856 0,212 10,476 4 856 74,408
XC3S1200E | 6D 46 2,168 8,672 17,344 19,512 8672 138,752
XCIS1600E | 78 54 2508 | 14,752 20 504 23100 14,752 295,032
Tablo 3.5 Spartan-3E CLB Kaynaklari
A
A T T -
s . __* __*__* __*_
s L 11 1] I
e 1| xova || x1v3 Il x2v3|[x3Y3 || eee
# | :I :
11 I
. ) xov2 || xavz ||| xeve || xav2 || ses
. £l ! |
Spetan-aE — : Howe || X141 |: ¥2v1 || X34 | ses
s FPGA 1 I I
7 — 1 xu*iu Y0 ||| X2v0 || X3Y0 || eww
s [ IT—T."—_"“ | S—
e SULL T[T oes[ [T]]] see
- / \
== / %
| .
CLE =8 DEMZZ_31_021205
Sekil 3.5 CLB Yerlgmi
3.3.2 Dilimler

Her bir CLB sekil 3.5'de gosterildii gibi dort adet araligantili dilimden
olusmaktadir. Bu dilimler ciftler halinde gruplangtardir. Her bir ¢ift bgimsiz bir

destek zinciri ile bir situn olarak kurulgtur. Soldaki ¢ift lojik ve hafizaslevlerinin
ikisini de desteklemektedir ve dilimleri SLICEM o#&k adlandiriimaktadir. §daki
cift sadece lojikglevleri desteklemektedir ve SLICEL olarak adladchaktadir.
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Left-Hand SLICEM Right-Hand SLICEL
{Logic or Distributed RAM {Logic Only)
or Shift Register)
CouT
G - T
| SLICE
- 2wt [—
| |
| T |
| |
SLICE
< T > X1¥0 <::>|
Switch | S 1' | Interconnect
Matrix | | T CIN | to Maighbors
| SLICE < '
| KO T
| SHETOUTT I I
| SHIFTIN |
SLICE h
rm—— am G :
LT Af — ] |
CIN DEOURE 05 052104

SHEFTIN CouT
CYSELG FEMLE
1 = v
izl
b [ —
= it
EORR GruLE
- ——————— v
;4 A4
GLUT VALK
T wcis :D_U a = vo
o
? — FFY
ml-i. MALIX We D i
- = | ——cK
ALTORS £ SR_HEW
T —. 1 1
.
=
L~
By [ LaChi
Top Portion
- 4
XL
IR
SLICEWET U 2
1 Common Logle
H LD XML
i 3 CYMLE r__.h ] ™y — B
f~
s FRRLIX —t—
| N | |ereee jD =
L | KORE
L, >
P-4 !
FRMUX .
D R RV
I~ o Tt xa
— FFX
CE
CYOF A
CYINIT
1—
1
ax £ BROUT
Bollom Partion
&
LEGERD Legic Funeiens W
~—- Dreniputed RAM and SHEFTOUT Cin
&hin Register Funcions CE3133 32 DEHME

Sekil 3.7 SLICEM Basitlgirilmi g Diyagrami
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3.4 Sayisal Saat Ydneticisi (DCMs)

Spartan-3E Sayisal saat yoneticisi (DCM) saat fiskdaz kaymasi vegd tzerinde

tamamen esnek bir kontrol@amaktadir. Bunu barmak icin DCM, farkl sicaklik
ve gerilimsartlari altinda dahi saat sinyali karaktegsti yiksek oranda kesinlikle
calismasini strdirmek icin geribesleme kullanan tamasagrsal bir kontrol sistemi

olan Gecikme-Kilitlemeli Cevrim (DLL) kullanmaktadi

Spartan-3E icerisindeki DCM lojik diziler icerisieki CLB’ler tarafindan
cevrilmistir. Sayisal saat yoneticisi bir tasarim icerisiit®M” 6rnegi (primitive)

kullanilarak olgturulur.

DCM, Uc¢ 6nemliglevi desteklemektedir:

o Saat-ari (Clock-skew) Yok etme: Bir sistem icerisindeki saatgesi bir saat
sinyalinin yonga uzerindeki farkli noktalara farktamanlarda ufaasindan
meydana gelmektedir. Saagrisi, yuksek frekansli uygulamalarda istenmeyen
ayarlama (setup) ve tutma zamani gereksinimleriai saat-cikg suresini
arttirmaktadir. DCM, gelen saat sinyali ile glrulan ¢iks sinyalinin fazini
duzenleyerek saatgasini yok etmektedir. Bu mekanizma etkin olarakatsa
yayllim gecikmesini ortadan kaldirmaktadir.

* Frekans Sentezleyici:DCM, gelen saat sinyali tarafindan sirilen geapta
farkh cikis saat frekanslarn Uretebilmektedir. Bu, bircok fagkmen vasitasiyla
giris saat sinyalinin frekansinin ¢arpilmasi ve/veyaibiiesi ile bgariimaktadir.

» Faz Kaydirma: DCM, giris saat sinyaline k@ olarak ¢iks saat sinyalinin fazini
kaydirabilme yeterigne sahiptir.

Tek bir tasarim orn@ olmasina kajin DCM, dahili olarak ilgkili dort islevsel
birimden olgmaktadir: Gecikme-Kilittemeli Cevrim (DLL), SayisaFrekans
Sentezleyici (DFS), Faz Kaydirict (PS) ve DurumigiofStatus Logic). Her bir
bilesensekil 3.8'de goruldgt gibi kendi birlgtiriimi s sinyaline sahiptir.
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| DCM I
PEINCCEC Phaze |
PEEN ; PSOONE
pECLK Shifter ! =
| | :
v | Clack
CLKIN — = TH- e Distribution
| > = CLK20 Delay
| & H+— cLkiso
oLkFE | 0T~ Ghex
S =] I
I & t CLE2X 180
| = CLKDWV
| |
| — )
I OLL —:—- CLKFX180
I
— Status B LOCKED
i Logic M STATLS [7:0]

Sekil 3.8 DCMIslevsel Bloklari ve Birlgirilmi s Sinyaller

5 CLKD
) - & = CLK&D
- T ——= CLK1a0
' ‘é CLKzT
CLKzX
cuan—r [P L L [R5 8 | cucereo
‘ = CLKDV
._F| Control |—p LOCKED
Phass
CLKFE ——| o
HST CRo0ee-2 O6_J41 108
Sekil 3.9 DLL’in Basitlgtirilmi s [slevsel Diyagrami
Sinyal Yon Tanim
CLKIN Girig Gelen saat sinyalini alir.
CLKFB Girisg CLKO yada CLK2X'i geribesleme sinyali olarak kabdlee.
(CLK_FEEDBACK deiskenine gore ayarlanir)
CLKO Cikis CLKIN ile ayin fazda ve frekansta bir saat sinyaétir.
CLK90 Cikss CLKIN ile ayin frekansta ve 93azi kaydirilms bir saat sinyali Uretir
CLK180 Ciks CLKIN ile ayin frekansta ve 18@azi kaydiriimg bir saat sinyali
Uretir.
CLK270 Ciks CLKIN ile ayin frekansta ve 27@azi kaydiriimg bir saat sinyali
Uretir.
CLK2X Cikis CLKIN'in iki kati frekansinda ve ayni fazda bir $anyali Uretir.
CLK2X180 Ciks CLKIN'in iki kati frekansinda ve 180fazi kaydiriimg bir saat sinyali
Uretir.
CLKDV Cikis CLKIN ile fazi dizenlenmidisik frekansli bir sinyal Gretmek i¢in
CLKIN frekansini CLKDV_DIVIDE degeri ile bdler.

Tablo 3.6 DLL Sinyalleri
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3.5 Yapilandirma

Yapilandirma, Xilinx gelitirme yazilimi tarafindan Uretilen bir tasarimint bi
dizisinin FPGA'in dahili yapilandirma hafizasinakigme glemidir. Spartan-3E
FPGA'leri yapilandirma verilerinin timslevsel elemanlarini ve ydnlendirme
kaynaklarini toplu olarak kontrol edengtam, yeniden programlanabilir, statik
CMOS yapilandirma mandallari (CCLS) icerisine yulkleek programlanmaktadir.
FPGA yapilandirma verisi harici olarak bir EPROMdgéabazi dier desisken
olmayan ortamda kart Uzerinde yadaimblaki bir ortamda depolanmaktadir. Gig
uygulandiktan sonra yapilandirma verissag@adaki yedi farkli moddan biri

kullanilarak FPGA igerisine yazilir:

* Master Serial, bir Xilinx Platform Flash PROM’dan

» SPI (Serial Peripheral Interface), endustri-stacidiair SPI serial Flash’dan

» Byte Peripheral Interface (BPI), endustri-standat®iyada x8/x16 paralel
NOR Flash

» Slave Serial, tipik olarak biglemciden yuklenir

» Slave Paralel, tipik olarak biglemciden yuklenir

* Boundary Scan (JTAG), tipik olarak sistem kontrai¢iyada birglemciden

yuklenir
3.5.1 Yapilandirma Dosyasi
Spartan-3E ailesinin Uyeleri kapasitelerine yamrigindeki kapi sayilarina pia
olarak caitli boyutlarda yapilandirma bitlerine ihtiya¢ dulg. Tablo 3.7'da

Spartan-3E ailesinin her bir Uyesinin gerekli yapdirma bit dizisi boyutu

gorilmektedir.
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Mumber of
Spartan-3E FPGA Configuration Bits
KC35100E 581,344
¥C3S2E0E 1,350,728
KC3S500E 2,270,208
XC351200E 3,841,184
XC351600E 5,060 E06

Tablo 3.7 Spartan-3E Yapilandirma Dosyasi Boyutlari

Yapilandirma modu pinleri M2,M1 ve MO, tablo 3.8'd@rllen sekilde istenen
moda ayarlanarak yapilandirma modu secilebilmektedi
Master
Sarlal SPI BFI Slave Parallel Slave Saral JTAG
M[2:0] mode pin <000 E =01:e==Up =1:1:0= =1:1:1= =101
settings <0:1:1==0own
Diata wichh Sarial Serial Byte-wide Bwyte-wide Sarial Sarial
Configuration memary Hilinx Industry-standard | Industry-standard | Anysourcevia | Any sours via | Any source via
SOLIGE Platform 5Pl serial Flash parallel MOR microcontroller, | microcontraller, | microcontrolker,
Flash Flash ar Xilire CPL, Xilinx CPU, Xilirne CPU, Systemn
paraliel Platiom parallsl Flatform Flash, | ASET" CF, atc.
Flazh Flatfarm Flash, ato.
atc.
Clock source Intarnal Internal cecillator | Internal cecillator | External clock Extamal clock External clock
il lator on COLK pin on COLEK pin on TCE pin
Tokal 140 pins
bamowed during 2] 13 46 g | 8 0
configuration
Configuration mode Slave Sarial Slave Sarial Slave Pamllel Sleva Parallsl or Elava Sarial JTAG
for dowratream Mamory
daisy-chained FPGAs Mapped
Stand-alore FPGA Possible using Possizle usirg
applications {no ECFaP Platforrn | XCFuP Flatiorm
extarnal download v v v Flagh, which Flash, which
[ optiocnally optioreally
’ gensrates CCLK | generates COLK
Uzes low-cost,
industry-standard ¥ v
Flazh
Supports optional
MLl Baot, v

multi-configurstion
maode

Tablo 3.8 Yapilandirma Modu Secenekleri ve Pin kayar

Seri yapilandirma modunda FPGA’e her bir CCLK genmide bir bit iletiimektedir.

Master Serial modunda FPGA CCLK pinini sirmekte8ilave Serial modunda ise

CCLK pini harici bir kaynak tarafindan surilmektedHer iki seri yapilandirma

modunda da her bir veri byte’'inin yiksek anlamti (WSB) DIN pinine ilk olarak
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yazilmaktadir. Aagida sekil 3.10 vesekil 3.11'de Master Serial ve Slave Serial
yapilandirma icin PROM ve FPGA sinyalgbentilari gorilmektedir.

+1.2V
( ir) HCFoxS = +3.5Y
. VICCINT s NCFF = +1.8V
(P HEWAP VSO0 |-— VGO0 %T
veco_z|w—{V) +o VGGINT .
Maile COLK = LK
o —={ M2 DT [
e INIT_B | CEAESET
‘0 —m={ Mo K
EIXILINX ; $7 XILINX
Spartan-3E E s = le)fngu; :I:lash
v —
1I - CE CEQ =
B S bl L
JTAG WOCALL |g— +2 5V WCC |g— +2,5V
TDI E—p—- TOI TDO o= TDI TOE
THS| = TMS = TMS
T - TICK — TCK
TOO GHND
FRCG_B DONE = 1
GND =
=
PROG_B -
Racommend
Opendrain
diivear
Sekil 3.10 Master Serial Modda Yapilandirma
1.2V
WCCINT
@l—h— HEWAP WVOOO_0 [ Vooo_0
Slave WODO_2 - JU |'"_"‘l.
Setlal
Masda \_Ilfr_.z'
: 9 — | M2
ntelligent (V) S o
/Dﬁnl::d Hoat T el s meX %?
J VGG Spartan-3E
rm::'.,'lﬂ:;‘??m CLOCK w|colk FPGA
b Soume SERIAL_CUT e{ DIN DOoUT |-
] PROG_E [ INIT_B
=|riternal memary DOME [—— | 0 T T T T T T T L w |
= Dilsk drive WOCALK [-— 42,54
« Cver netwark INIT_B = ={ ol ToO -
s Cwer RF NIk GHD | THE
1L -
= = TeK +2.EW
wMicrocontrol lsr
# Processor PROG_B COME [—= I
w Teshayr
GMD =F
wiC url =
e T Bzaz
PROG_B !
Recommend
Gpen-drEn
driver +aEY
JTAG
ToI[F
TME|
TR
T DEY1E_E_EH0E

Sekil 3.11 Slave Serial Modda Yapilandirma

55



3.6 DC Karakteristikleri

Spartan-3E ailesinin gekirdel.2VVccint gerilimi ile beslenmektedir. I/O bloklarini

besleyen ¥co ise kullanilan 1/0 standardina @aolarak 1.2V — 3.3V arasinda

olabilmektedir. Aagida tablo 3.9'da maksimum ve minimum gerilim gdderi

listelenmitir.
Symibrol Description | Conditions Min Max Units

Yoot | Intemal supply voltags -05 1.22 W
Viocauy | Auxiliary supply voltags -5 200 v
Yoo Cutput driver supply voltags -5 .78 v
Yeer Input reference voltage 05 Viopn + 050 W
Vil 123 [ votags applisd to all User 142 pins and Diriverin a Commercial 0,95 4.4 v
Cual-Purposs pins high-impedance Industrial _0.85 4.3 "

Vaolags applied to all Dedicated pins state All temp. ranges -5 Yor st 0.5 v
T Input clamp currant per 112 pin 15V V= (Wopp + 0.5 V) = X100 ma
Yesn Electrostatic Dischargs Vdtage Human ety mesdel = 2000 W
Charged device modsl - X500 v

Machine modsl - X200 v

T, Junction termpamEture = 125 G
Tere Storage temparEturs -5 150 G

Tablo 3.9 Mutlak Maksimum Oranlar
Symbel Description Min Mominal Max Units

?J Junction temperatu re Commercial 0 - 85 G
Industrial 40 - 100 G

VerinT Internal supply voltags 1.140 1.200 1.260 A"
Voot Output driver supply voltage 1.400 - 3450 W
Vecaux Auxiliary supply voltage 2,375 2.500 2,625 W
VinZ34 [ input voltage extremes to avoid | 140, Input-only, and -0.5 = Veoo + 0.5 v

turning on 10 protection Dual-Purposa pins2
ol Dedicated pins'® 05 — | Vocaux + 05
TiM Input signal transition time - - 200 ns

3.6.1 DC Giris ve Cikis Seviyeleri

Tablo 3.10 Onerilen CalmasSartlari

VL ve Viy deserleri dnerilen gig gerilimleridir. VoL ve Vou ise Onerilen cagma

kosullarinda garantilenmicikis gerilimleridir.
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TR IATTY Veeg for Driversiz) Vier VL Vin
Attribute Min (V) | Mom (V) [ Max{V} | Min {V) | Hem (V) | Max (V) Max (V) Min (V)

LWTTL 2.0 23 2,45 0.8 20
LVCMOS3ai) 2.0 3.4 3.45 0.8 2.0
LVCMOS254.5) 23 25 27 07 1.7
LVCMOS 8id) 1.65 1.8 1.05 0.38 0.8
LVCMOS 15 14 15 16 Wher is Pot used tor 0.38 0.8
LVCMOSA 204 14 1.2 1.3 0.38 0.8
PCI22 3 2.0 23 3.45 0.0 15
PCIEE_3 2.0 a3 2.45 0.9 15
PCIX 2.0 23 3.45
HSTL_I_18 17 18 1.9 0.8 0.4 1.4 Vpeg-0.1 Vpgg + 0.1
HSTL_IIl_18 17 18 1.0 - 1.4 - Vper -0 Veer + 0
SSTL18 | 17 18 1.9 0.833 0,900 0060 | Vpgp-0125 | Vpgp+0.125
SSTL2 | 2.3 25 27 148 1.25 195 | Vpgp-0425 | Vpgp+0.125

Tablo 3.11 Single-Ended Standartlari Kullanan Kaliz I/O’lari Igin Onerilen
Calisma Kagullari

Fark I/0O Standartlari

Intemal |
. q
Logic 1

S,

"INP

® P
gy

-

LX il
—_—
.
-

i
Vi
e

GHND lewsl

[ vip

/
v INM

Differantial
172 Pair Pins

N —

VIDI'.'I = Input comman mods voltage =

I'l'r":' = Differantial ||1JL|t w:ultaga = |1\'I|N B- I'l'r".lN |
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Veeo for Driverstt) Vip Ve
IOSTANDARD Min Hom Max
Attribute Min (W) | Mom (V) | Max {V} (mvy (mv} {mv) Min (W) | Mom (V) | Max (V)
LVDS_25 2.375 2.50 2.625 100 350 GO0 0.30 1.25 2.20
BLVDS_25 2378 250 2625 100 30 GO0 0.30 1.25 220
MIMI_LWDS_25 2.375 2.50 2,625 200 - G600 0.30 2.2
LVPECL_252 Inputs Cnly 100 800 1000 05 1.2 2.0
RSDE_25 2,375 250 2.E2E 100 200 - 0.3 1.20 1.4
DIFF_HSTL_I_1& 1.7 1.8 1.9 100 - - 0.8 - 1.1
DIFF_HSTL_II_18 1.7 1.8 1.8 100 - - 0.8 - 1.1
DIFF_SSTL1a_) 1.7 1.8 1.9 100 - - or - 1.1
DIFF_SSTL2_| 23 2.5 27 100 - - 1.0 - 1.5

Tablo 3.12 Fark Sinyal Standartlarini Kullanan Kadici I/O’lari Igin Onerilen
Calisma Kagullari

3.6.2 Bypass Kapasitesi Hesaplari

3.6.2.1 Cekirdek \&c Bypass Kapasitesi Hesabi

Bir Xilinx FPGA'inin gekirdesi oldukga kiguk, kisa sureli (<50ps) bazi akimlara
ihtiya¢c duymaktadir. Bu akimlarin kami bitiin aygit icinde toplanarak amperler
mertebesine ulgr. Sayisiz 6zel anahtarlamalar gidadan ¢ekirdek bypass tasarimi
ortalama bir enerji depolama ihtiyacini ortaya gkaktadir. Bu metot bypass
kapasite ihtiyaclarinin hesaplanmasinda sade lsagi@ma meydana getirir. Bu
ylzden tipik gic hesaplamalari kullaniimalidir. Bnbir denklem (denklem-1)

yuksek-frekans kapasite ihtiyacini belirlemede &ulmaktadir.

F (1)

C’nin ¢6zuml FPGA'in gdeger kapasitansi (£g) i¢in bir denklem verir. Burada ‘P’
cekirdek gucu, 'V’ cekirdek gerilimi, ‘F’ saat freksidir.

P

Ce >
ViF (2)

[
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Ceo bitlin FPGA’lerin anahtarlama kapasitansi denklegistermektedir. Bu der
uygun boyuttaki yiksek frekans bypass kondansaitirisecimini sglamaktadir.
Vet degisimini (gurdltd) kiguk tutmak icin bypass kapasitaf®GA edeger
kapasitansindan oldukca biyuk olmalidir. Yiksekdrs bypass kapasitansig(l
FPGA adeger kapasitansinin g) 25 ile 100 kati arasinda bir carpan olmalidis. 2
carpani (S) ¥cnr'de 25'de 1 yada %4 gesime neden olur. Olgek carpanini 50
alirsak:

GST: |'SVCEQJ (3)

Her bir VCCINT/GND ikilisi bir yiksek-frekans bypaskondansatdriine sahip
olmalidir. Her bir kondansatoriin en uygurgeeni (Gg ) belirlemek icin toplam
Cgr, aygit Uzerindeki ¥cnt pini sayisina bolundr ve yukariya glo en yakin
kullanilabilir dezere yuvarlanir.

Cor
GB,:i

I M

@

Denklemler birlgtirilerek, her bir ylksek-frekans d¢nt kondansatorinin )

minimum deerini veren denklem elde edilir:

N fu! N [ |"l.'lp ( 5)

Ornek olarak, PQ208 kilifindaki bir XC2S200 ortata®5 MHz (F) de caisin ve
1.8 Watt (P) guc harcasin. VCCINT'in gleimi %2’den (6lcek carpani 50 (S))
blyuk olmasin. PQ208 12 adet VCCINT pining)Bahiptir.
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P = 1.8 Watts
W= VCCIHT =248V

F =35 MHz
S=50
Nz=12
505 1.8W
] v S0
GB.‘ _ |25u“;|2 J5MHz = 0.034uF

Her bir yiksek-frekans kondansatérinin kapasitesinmim 0.034uF ’dir. Bu

degere yakin ve buyik kapasiteli bir kondansatér ssglidir (0.047 pF yada 0.1
MF).

Yuksek-frekans bypass kondansatoru belirlendiktamwas sira orta ve dik-frekans
kondansatorlerin secimine geldi. 47 pF ‘dan 100‘aikadar tantalum kondansator
orta-frekans igin uygundur. gér tantalum mevcut gdse, digik enduktansli
aluminyum elektrolitik tipi kullanilabilir. Aygiticerisindeki her 1500 CLB igin en az
bir adet orta-frekans kondansatore ihtiya¢ duyndiktd®u, XC2S200 kendisine en
fazla 3 cm uzaklikta monte edilgnbir adet orta-frekans kondansattriine sahip

olmalidir.

Her dort FPGA icin en az bir adetgdlik-frekans kondansatorin (470 pF ‘dan 3,300

UF ‘a kadar) kartin herhangi bir yerine monte eddimgerekmektedir.

3.6.2.2 1/0 Gug¢ Kayna& Bypass Kapasitesi Hesabi

Genk Giris/cikis adetli mimariler artik tek bir aygit Gzerinde mavdurumdadir ve
dikkatler Vcco guc kayngl pinlerine uygun bypass @amaya cekilmelidir. et
gibi I/O bypass ihtiyaci da ortalama enerji ihtiye b&l olarak hesaplanir. Farkl
I/O kumelerinin siklikla farkh gerilimlerde caimasi nedeniyle her bir kiimenin
bypass g1 ayri olarak tasarlanmalidir. Bir kimeye yadadgrilim seviyesine b
esdeger kapasitansi (£g) belirlemek icin toplam yik sayisi (Nylik deseri (C) ile
carpiimaktadir.

Ceg = IN; =Cp)

(6)
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VCCO deisimini kiicuk tutmak icin bypass kapasitangieger yuk kapasitansindan
oldukca buyik olmahdir. Yuksek frekans bypass k#pasi (Gr) esdeser yuk
kapasitansinin (&) 25 ile 100 kati arasinda bir ¢arpan olmalidir.enklem-3,
toplam yuksek-frekans bypass kapasitansigt)@esaplamak icin kullaniimaktadir.
Her VCCO/GND cifti bir yiksek-frekans kondansatdisahip olmalidir. Her bir
kondansatoriin en uygun g@ini (Gg)) belirlemek icin toplam gr, kiime igindeki
(Np) Vceo pini sayisina bolunur ve yukariya gta en yakin kullanilabilir dgere
yuvarlanir. Denklemler birkgirilerek, her bir yiiksek-frekansdé¢o kondansatorinin

(Cg1) minimum deerini veren denklem elde edilir:

_ SxN =Gy

! I|‘\-I.|' - Irl||ll - .'\'..'I o

=]

(1)
XC2S200 orngine devam edersek, tasarimin bir bank igerisinfledt ¢ikga sahip
ve her bir yokin 10pF olgwnu varsayalim. PQ208 her bir kime icinde 5 adgiV

pinine sahiptir ve maksimum gigim %2 olmalidir.

5=50
N =36
C_=10pF
Np=5

Cpy = 20236 < 10pF 3'55' 10pF _ g 004pF

Her bir yiksek-frekans kondansatorinin kapasitesinmim 0.004uF ’dir. Bu

degsere yakin ve buyuk kapasiteli bir kondansator saglidir (0.0047 pF yada 0.01
MF).

Her birden dorde kadar 3o kiimesi icin 47 uF ‘dan 100 uF ‘a kadar bir orta-
frekans kondansatori olmalidir. Tantalum kondamsatta-frekans icin uygundur.
Eger tantalum mevcut @édse, diuk endiktansli aliminyum elektrolitik tipi
kullanilabilir. Bu kondansatorler Ao pinlerinden en fazla 3 cm uzaklikta monte

edilmelidir.

Her gerilim seviyesi i¢in en az bir adetsdid-frekans kondansator (470 pF ‘dan
3,300 pF ‘a kadar) kullaniimahdir. Her dért aygdin bir adet kondansattr

kullanilabilir.
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3.7 Spartan-3E Pin Bglantilari

Asagida tablo3.13'de Spartan-3E FPGA pin tirleri vekiagnalari gruplar halinde

gorilmektedir.

Pin Tiru Aciklama Pin Adi
1o Kisittanmamis genel amacli kullanici I/O pinleri. Birgok pin fark | 10
1/0O biciminde beraber eslestirlebilmektedir. 10 _Lxxy #
Giris Kisitlanmamis genel amagli sadece-giris pinleri. Bu pinler IP
¢lkis yapisina sahip degildirler. IP_Lxxy #
M[2:0]
HSWAP
CCLK
MOSI/CSI_B
D[7:1]
DO/DIN
Cift-amach pin yapilandirma islemi sirasinda bazi CSO_B
Gift yapilandirma modlarinda kullaniimaktadir ve yapilandirmadan | RDWR_B
Amagli sonra genellikle kullanici I/O olarak kullanilabilmektedir. BUSY/DOUT
Yapilandirma sirasinda bu pin kullaniimiyorsa, I/O tiri pin INIT_B
olarak davranmaktadir. A[23:20]
A19/VS2
Al18/VS1
A17/VSO
A[16:0]
LDCJ[2:0]
HDC
Kullanici-I/O veya sadece-giris pini olan ¢ift-amach pin yada IP/VREE #
ayni kime icerisindeki tim diger VREF'ler ile birlikte belirli I/O P Lxx #VREF #
VREF standartlari icin bir referans gerilim girisini saglamaktadir. Bir IONVREE # -
kiime icerisinde referans gerilimi olarak kullanilacak ise kiime 10 Lxx #VREE #
icerisindeki tim VREF pinleri baglanmalidir. - = -
Ozel bir saat tampon siiriiciisiine bir giris yada kullanici-
1/0’dur. Her kilif biitiin aygitin opsiyonel saat sinyali igin 16 .
global saat girigine sahiptir. RHCLK girisleri opsiyonel olarak :g_ll:;(;(_z//ggll__lﬁ[[llg]a
CLK aygitin sag-yari kismina saat sinyali saglar. LHCLK girigleri IO_Lxx_#/LHCLK[-T(S]
opsiyonel olarak aygitin sol-yari kismina saat sinyali saglar. - = o
L . e 10_Lxx_#/RHCLK[7:0]
Saat pinlerinden bazilar cift-amacli yapilandirma pinleri ile
paylasiimaktadir ve Cift-tir olarak ele alinir.
Tek-amach yapilandirma pini. Kullanici-1/O olarak
CONFIG kullanilamamaktadir. Her kilif iki adet tek-amagli yapilandirma | DONE, PROG_B
pinine sahiptir. Bu pinler VCCAUX tarafindan beslenmektedir.
Tek-amagch JTAG pini. Kullanici-1/0 olarak
JTAG kullanilamamaktadir. Her kilif dort adet tek-amach JTAG TDI, TMS, TCK, TDO
pinine sahiptir. Bu pinler VCCAUX tarafindan beslenmektedir.
GND Tek-amaclh toprak pini. GND pinlerinin sayisi kullanilan kilifa GND
baglidir ve tum GND pinleri baglanmalidir.
Tek-amagch yardimci giic kaynagi pini. VCCAUX pin sayisi
VCCAUX kullanilan kilifa baghdir ve tim VCCAUX pinleri +2.5V’a VCCAUX
baglanmalidir.
Tek-amach ¢ekirdek lojik gu¢ kaynagi pini. VCCINT pin sayisi
VCCINT kullanilan kilifa baghdir ve tim VCCINT pinleri +1.2V'a VCCINT
baglanmalidir.
Ayni kiime icerisindeki tim diger VCCO pinleri ile birlikte, bu
VCCO pin 1/0O kiimesi igerisindeki ¢ikis tamponlarina besleme saglar | VCCO_#
ve bazi I/0 standartlari icin giris esik gerilimini belirler.
Bu kihf pini belirli aygit/kilif bilesimlerinde baglanti olmayan
N.C. pinleri belirtir fakat ayni kiliftaki daha blylk aygitlarda N.C.

baglanmis olabilmektedir.

Tablo 3.13 Spartan-3E Pin Turleri
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Eger bir pin “Lxxy_#" formatinda etiketlengge bu pin fark sinyali standardini
desteklemektedir. Pin adinin sonekg@adaki anlama gelmektediSekil 3.12'de
Ozel bir 6rnek olarak 1. kiimedeki bir fark gixie ¢ikgi gorilmektedir. ‘L’ bu pinin
bir fark sinyali ¢iftinin bir pargasi oldiunu belirtmektedir. ‘xx’ bir fark sinyali pin-

ciftini belirten her bir kimeye 6zel iki basamakir tamsayidir. 'y’ gercek sinyal
icin ‘P’ evirilmis cikis icin ‘N’ harfini alir. Bu iki pin bir fark sinyalipin-ciftini

olusturur. ‘# 0'dan 3’e bir tamsayidir ve pla bulunan kiime numarasini belirtir.

. Pair Mumber

Bank 0 015 iji|lf_,EL=mkI‘Jun'|l:uE~r
IC_L3aM |1

- Bl - Positive Polarity,

£ EIXLNX (X PP
] Spartan-3E :E 10_L34F

FPGA lo—wqﬁj‘"—ﬂegatim Palarity,

Invertad Diriver

Bank 2 D4 00 111105

Sekil 3.12 Fark Sinyal Cifti Etiketlemesi

Maximum All Possible 'Os by Type
User F'Os | Maximum | Maximum
and Imput- Differantial
Davice Package | Input-Only Only Pairs 1'e | INPUT | DUAL | VREF M.C.

XCA5{00E BE 7 an 16 1 | 4 24 0

W00
KC35250E GE 7 30 16 1 21 4 24 0
XCA5{00E a3 11 a5 16 2 42 7 16 ¥
KCA5250E cP13z2 g2 7 44 22 0 46 8 16 0
XCASE00E g2 7 44 a2 0 48 2 16 0
KC35{00E 108 28 40 22 14 42 g 16 0

TCid4
XCAs8250E 108 28 40 20 21 42 0 16 0
KCA5250E 1568 3z 65 58 25 46 13 16 0

PQ20g
XCASE00E 158 az 65 =1t 25 48 13 16 0
KCA5250E 172 40 68 G2 a3 46 15 16 16
MCASE00E FT258E 100 4 7 TE a3 48 10 16 0
KC351200E 180 40 7 i a1 46 19 16 0
MCASE00E 232 5B oz 102 48 48 20 16 14
KC351200E Fza20 250 56 a9 120 47 46 g 16 0
MCIS{B00E 280 5B a0 120 47 48 g 1& 0
KCA5{200E - a04 72 124 1586 62 46 24 16 0
MCIS{B00E 204 72 124 186 62 48 24 1& 0
XCAS600E Fizdad are a2 156 214 T2 46 28 16 0

Tablo 3.14 Her Bir Paket ve Aygita Gore Kullanilatdlaksimum Kullanici 1/0
Sayilari
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208 pinli plastik kare diiz paketi (PQFP), PQ20&r&m-3E ailesinin XC3S250E ve
XC3S500E aygitlarinda kullaniimaktadirsa&ida tablo 3.15'de PQ208 kilifinin tim

pinleri kime numaralari ve kiimedeki pin isimlergige listelenmtir.

XCIS250E
XCISHO0E PC208 KCISZE0E
Bank Pin Name Pin Type KCISEO0E PO208
[¥] 10 P187 %) Bank PIn Hame Fin Type
0 IDWWREF_O P178 VREF V] IP_LOGM_D P175 INPLIT
0 10 LOAM_0 P1&1 [Ts] 0 IP_LO&P_0 P174 INPUT
i IO LOAP_D P1G0 1o 0 IP_LIEM_WGCLKS P14 GEOLK
i 10 LO2M_OSVREF O P1GA VREF 0 IP_LISP _0A&GCLE S F183 GOLK
0 IO LO2P_0 Pig2 e ] WCCO_0 P176 VCCO
I} 10_LOaM_0 P1&5 ] i WCCO_0 P18 VCCO
0 10_LO3P_0 P164 ITe) V] VCCo_0 P201 VCCO
0 I0_L04M_0WREF_D Piga WREF 1 P2 Lot 17A15 P107 DUAL
0 10 LO4P_0 P1&T ] 1 o LP_1/a16 P10& DAL
0 10_LOSH_0 PiT2 ] 1 10 LOEM_1/a13 P09 DAL
0 10 _LOSP_0 Pi1T1 s 1 o LO2P_1/A14 Fi08 DuAL
0 10_LO7TM_WGEGLKS P178 GOLK 1 12 _LOBMN_1AVAEF_1 Fi113 WREF
0 10 _LOTP_IVGC LKA P77 GOLK 1 IC_LOGR_1 P12 1A
0 10 LoaM_WGECLKT 181 GCLE 1 10_LO4M_1 F116 10
0 10 _LOBP_VGCLKE P180 GOLK 1 IC_LO4P_1 P115 o
0 12 LA _WGECLK P18E GOLK 1 I LOSM_1/411 P120 DUAL
0 12 LAOP_VGEC LEO P185 GOLK 1 IC_LOSF_1/A12 F119 DUAL
o 10_L11M_0 P00 s 1 IC_LOSM_1WREF_1 F123 VREF
i 10 L11P_0 Pig0 1o 1 1o LiosP _1 P122 10
5 10_L12M_0/VREF_O Pi03 WVREF 1 IS LOTM_1/A'AHCLEA P127 | RHCLEDLUAL
i IO Li2P_0 Pi02 s} 1 I0_LOTP_1/A10/RHCLED [ P126 | RHCLEDUAL
o 10 L1 30 Pia7 e 1 IC_LOBM_1FAT/AHCLER [ P129 | RHCLEDUAL
I} I0_L13P_0 P98 ] 1 I3 L8P _1/ARRBHCLE2 P128 | RHCLE/DLIAL
o 10 L14M_O/VREF_O P200 VREF 1 I0_LOOM_1/A5/AHCLEKS [ P133 | RHCLK/DLUAL
o 10 _L14P_0 P109 I 1 IS LIaP _1/ABRHCLE4 F132 | RHCLE/DUAL
0 10 L15M_0 P203 ] 1 10 _L10OM_1/A3'AHCLKT | P135 | RHCLE/DUIAL
0 IO _L1SP_0 P02 ] 1 12 _L10P_1/A4RHCLEE P134 | RHCLE/DLUIAL
0 10 L16M_0VHSWAP P20& DAL 1 IC_L1TMH_1741 F138 DAL
0 10 L16P_0 P205 lis]} 1 I L11P_1/A2 P37 DuAL
0 IF P158 INPUT 1 IO_L1Z2M_17A0 F140 DAL
o IP P1&Q IMPLIT 1 2 L12P_1 P134 s
0 IF P19d INPUT 1 IC_L13M_1 F145 10
o P P20 INPLUT 1 12 L13P_1 F144 [LLe]

Tablo 3.15 Pin Yerkgm Tablosu
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XC3S250E XC3S250E
XC3SE00E PC20B XC3S500E PO208
Bank Fin Mame Fin Type Bank Pin Hame Fin Type
1 10_L1 4N 1 F147 Vo 2 IO_L14N_2/A22 Po4 DUAL
1 10 L14P_1 46 Vo z IO_L14P_2/A23 ) DUAL
1 10_L15N_1/LDCO F151 DUAL 2 I0_L15N_2/A20 a7 DUAL
1 I0_LI5P_1HDC F150 DUAL 2 IO_L15P_2/AZ1 PoE DUAL
1 10_L1eN_1/LDC2 Fi5a DUAL z IO_L16N_2VS1/A18 F100 DUAL
1 10_L16P_11DC1 Fi52 DUAL z I0_L16P_2/VS2/A19 Fog DUAL
1 IF F110 INFUT 2 I0_L17N_2/CCLE F103 DUAL
1 IF Flie INFUT 2 I0_L17P_2NSUATT P02 DUAL
1 IF Fl24 INFUT 2 P P54 INFUT
1 IF F1a0 INFUT 2 P POt INFUT
1 IF Flaz INFUT 2 P F101 INFUT
1 IF 4 INFUT 2 IP_LoEN_2 FER INFUT
1 IF Fi54 INPUT 2 IF_L0GF_2 P57 INFUT
1 IF/VREF_1 Fl3e VREF z IP_LOTN_2VREF_2 P72 VREF
1 VCCO_1 F114 VCCOo z IP_LOTP_2 P71 INFUT
1 VCCO_1 F125 VCCOo 2 IP_L10N_2M2/GGLKT F81 | DUAL/GCLK
1 VCCO_1 P42 VCCOo 2 IP_L10P_2ROWR_E/ P80 | DUAL/GCLE
S Fre | ooa ] e
= Tion = AL z  |vcco_z PO VCCO
Z  |IOVREF_2 Pos VREF 2 |veco.z e e
2 [IoL0IN_2INT_B Ps6 DAL 2 lveco.2 Fes veco
z I0_LOTP_2/C50_B PES DUAL g e s whissi
2 IO LO_2MOSICSI_B | Pel DUAL 2 IQ_LOTN_3 F3 e
o I0_L03F_2DOUTELSY | PED DUAL 2 10_LOP_3 Pz o
SR o= 5 3 |I0_LO2N_3VREF_2 P5 VREF
2 |Io_L04P2 Pe2 Vo 3 [lo-LoeP.s i —
T s ™ 3 |Io.LGN_3 Fo o
R = o 3 |Io_LoGP_3 F8 )
T = m 3 |Io_Lo4N 3 iz o
e e ™ 3 |IO_Lo4F_3 P11 o
2 |IO_L08N_2DEGCLKIS | P75 | DUALIGCLK 3 |0 LOSN3 b —
2 |IO_L0BF_2D7/GCLKIZ | P74 | DUALGGLE & |lo.LosP_3 i —
2  |I0_L0ON_ZDIGCLKIS | P78 | DUALGCLK & |lo.L0oeN 3 _— —
2 IO_L0OF_2D4GCLKI4 | P77 | DUALIGCLE 3 10_L0EP_3 P1g o
z IO_LTIN_2D1/GCLKE | P83 | DUALIGCLK g e = ——
2 10_L11P_2/D2/GCLKZ Pez | DUAL'GCLE 2 IQ_LOTP_3/LHCLKO pa2 LHCLK
SEE il Cy s S SAL 2 |I0_L0SN_3LHCLK2 P25 LHCLK
595 [12F BAI0 — ST 3 |I0_L0SP_3LHCLKZ F24 LHCLK
SR A o0 5 3 |I0_LO9N_3LHCLES P20 LHCLK
T " ™ 3 |I0_LogP_3LHCLKS Fza LHCLK
3 |I0_L10N_3LHCLK? Fal LHCLK

Tablo 3.15 Pin Yerkgm Tablosu (Devam)
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XC3S250E XC3S250E
XC3SE00E PQ20B XC3S500E PQ208

Bank Pln Nama Pln Type Bank PIn Name Pin Type
3 |IO.L10P_&LHCLKE a0 LHCLE GND | GND Fle8 GND
3 |loL1IN3G a4 Vo GND | GND F108 GND
3 |loL11F.3 a3 Vo GND | GND F20B GND
3 |loLizN3 Fag Vo VCCALX | DONE Fiod | CONFIG
3 |loL12F.3 Fag Vo VCCAUX | PROG_B Fi CONFIG
3 |loLian3 P40 Vo VCCAUX |TCK Fi58 JTAG
2 |lo.L13F.3 Fag Vo VCCAUX |TDI Pao7 JTAG
2 |loLana Pz Vo VCCAUX |TDO F157 JTAG
3 |loL14F.3 P4 Vo VCCAUX |TMS F155 JTAG
N EREE Fag o VCCALX | VCGAUX CH VALK
3 |IOLI5F.3 P47 o VCCAUX | VCCAUX F4d | VCGAUX
2 |loL1en3 F50 o VCCAUX | VCCAUX FEE | VCCAUX
2 |IOL16F.3 a0 o VCCAUX | VCCAUX FOZ | VCCAUX
3 |IF Fé INFUT VCCAUX | VCCAUX F111 | VCCAUX
3 |IF Fi4 INFUT VCCAUX | VCCAUX F130 | VCCAUX
3 |IF P26 INFUT VCCAUX | VCCAUX F166 | VCCAUX
3 |IF Paz INFUT VCCAUX | VCCAUX F105 | VCCAUX
3 IF P43 INFUT VGGINT | WCCINT =) VOCINT |
3 |IF P51 INFUT VCCINT |VCCINT F&7 VCCINT
3 |IPVREF3 F20 VREF VCCINT |VCCINT F117 | VCCINT
3 |vccos P21 VCCO VCCINT |VCCINT F170 | VCCINT
2 |vccoa Fag VCCOo
2 |vccoa a5 VCCOo

S S ) F10 GHD

GND|GND F17 GND

GND|GND F27 GND

GND |GND Fa7 GND

GND |GND P52 GND

GND |GND P53 GND

GND |GND F70 GND

GND  |GND P70 GND

GND  |GND Fas GND

GND |GND FOg GND

GND |GND F105 GND

GND |GND F121 GND

GND |GND F1al GND

GND|GND F141 GND

GND |GND Fi5E GND

GND |GND P72 GND

GND|GND Flaz GND

Tablo 3.15 Pin Yerlem Tablosu (Devam)
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4. DS92LV18 18-Bit Bus LVDS Serializer/Deserializer

4.1 Genel Tanim

DS92LV18 Paralel-seri/Seri-paralel d@tirict (SERDES) cifti bir BLVDS
icindeki 18-bit paralel veriyi gomulu saat bilgiey beraber seri veri dizisine
cevirmektedir. Bu tek seri dizi kablo ve PCB yallazerindeki 18-bit (yada daha az)
verinin transferini saat yolu ve paralel veri analsiki €ri (skew) problemlerini yok
ederek basitlgirmektedir. Veri yolunun daraltilmasi ile PCB kamsayisi, kablo
gengligi, konektor boyu ve pinlerini azaltarak sistem malinden kazanim
saglamaktadir.

Bu SERDES cifti gdmull sistem ve aygit test kaleilige sahiptir. Hat geri-cevrim
Ozelligi kullanicinin alici ¢ikginda seri veriden paralel veriye ¢evrim yapilirieici
ve vericinin seri veri ilesim yolunun guvenilirlgini kontrol edebilmesini gdar.
Yerel geri-gcevrim Ozelfii kullanicinin yerel paralel-veriyolu tarafinda ahin

guvenilirligini kontrol edebilmesini gdar.

DS92LV18 dgistiriimis BLVDS isaretlamesini yuksek-hizli 1/0 Uzerine dahil
etmektedir. BLVDS, bir seri ilefim yolu tGzerinde guvenilir veri transferi igin glik
guc ve dguk guaraltalt ortam sdamaktadir. Fark veri yolu icerisinden gecanve

karsit akimlar kenar alan sonuclarini bgtieerek EMI'yi kontrol etmektedir.

Ozellikleri

 15-66 MHz 18:1/1:18 Paralel-Seri/Seri-Paralel dtimiicti (2.376 Gbps cift
yonlu iletisim hizi)

* Ayrik saat, yetkilendirme ve gui¢ kesme pinleribleraber bamsiz alici ve
verici islemleri

* Yerel olarak olgturulan saat sinyalini kullanan kolay sistem tasaricin
genk * %5 referans saat frekansi toleransi

* Hat ve Yerel geri-cevrim modlari

* Dusuk EMI icin backplane ve kablolar icindengtam BLVDS seri iletsim

67



» Harici kodlama gerektirmez

» Dabhili PLL’e sahiptir, ayrica harici PLL bienleri gerektirmez

 Tek +3.3V guc¢ kayna

» Dusuk guc: PRBS-15 Paternli 66MHz sinyal ile 90mA iKiplarak) verici
* 1100 mV alici girg esigi

» Kilittenme kaybi tespit ve raporlama pini

» Endustriyel —40 to +85°C sicaklik arali

 >2.0kV HBM ESD

» Kulguk ve standart 80-pin LQFP kilif segenekleri

Asagidaki sekillerde DS92LV18in blok yapisi ve SER/DES gecideri
go6rulmektedir.

DS92LV18

LINE_LE
|

Input Parallel-
Latch to-Serial
__ N0-
DIN[0:17] e
TCLE = — d
iming an
PLL Contral
SYNC LI X ) oEN
TPWDN* » Power
RPWDM* plControl _ LOCAL _LE
Output Serial-to-
LL;J{F;;L; Parallel
[ ]+ — RIN-
— RN+
REN =——f—
L 1
LOCK* + Timing and Control L PLL
4 |
e Clock Recovery
RCLK

Sekil 4.1 DS92LV18 SERDES Blggmasi
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PWRDN .0V ?

l— .'='|'|.'l ar

Y2

0 | 72777 o B5555%,

Sekil 4.2 Paralel-seri Dongitrici PLL Kilittenme Siresi ve PWRDN, 3-STATE
Gecikmeleri

FWRON 2.0¢ 4 \ n|.a'.'
NN AV aValaWa oW

i
- TER1 -

Data

}C XXX

SYNC patlerns

RIt

|-|— o

ROUT @17

\VJ A
SYMC Symbol or DATA
FAY I\

ACLK
REN
Sekil 4.3 Seri-paralel Dongiirtct PLL Kilittenme Stresi ve PWRDN, 3-STATE
Gecikmeleri
By x Diyg =Dy STMBOL N I Diyg~Dpy7 SYMBOL N+ 1 I
&l tED -
008800 0AVA00000000 :)EU 00060000 LY,

Sekli 4.4 Paralel-seri Dongitriciu Gecikmesi
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START STOF | START STOF | START STOF
BIT Do =Omqz STMBOL N - “grlar Dwp~Digyy SYMEOL H+1 “apfgr Dyg-Dyyy STMBOL H+1 &t

SAD0000000#aVAV0a00000#aVAY0000000 %oV

ot :l: Roury=Rourqy STMBOL -1 I Raurg—Rgyryy STWEOL M I Routo=Foyr 7 STMEDL N+

Sekli 4.5 Seri-paralel Dongitiriicii Gecikmesi

4.21slevsel Tanim

DS92L.V18 paralel-seri ve seri-paralel détiiiticiyl tek bir yonga Uzerinde
birlestirmektedir. Paralel-seri dosiiirtici 18-bitlik bir LVCMOS veya LVTTL veri
yolunu alir ve bunu gémuili saat bilgisi ile beraberi veri dizisisekline donigttrdr.
Sonra seri-paralel dosiiiricti saat ve veriyi yeniden elde ederek 18-bit

gensli gindeki sonucu ¢lka verir.

Aygit birbirlerinden bgimsiz olarak ¢agabilen ayrik alici ve verici bfuna sahiptir.
Her biri ¢aitli uygulamalarda verimli slemlere olanak ggamak icin gi¢ kesme
kontroliine sahiptirler. Ornek olarak alici-veri@rrgksiz bir veri yolunda beklemede
islem yapabilir fakat yinede gicuni korur. Bu elenparalel-seri cgevirici, seri-

paralel cevirici veya iki-yonli SER/DES olarak yiapdirilabilir.

DS92LVv18 alici ve verici bloklarinin her biri G¢lgana durumuna sahiptir. Bunlar
Baslatma, Veri Transferi ve Yeniden senkronize olmauduari. Ek olarak iki pasif
durum da vardir: Glug-kesme ve 3-STATEa@daki bolimde her birsiem modu

ve pasif durumu aciklanmaktadir.

Baslatma

DS92LVv18 veri almadan yada gondermeden ongerddS92LV18'den gelen yada
giden bglantilari bglangi¢c durumuna getirmelidir. Blatma, paralel-seri ve seri-
paralel dongtiricuniun PLL'inin yerel saatlerinin senkronizasyigm kilitlenmesi

olayidir. Yerel saatler ayni frekansta yada farkltynaklar ise belirli sinirlar

icerisinde olmalidir. Paralel-seri dasiirtictler yerel saatleskestikten sonra ikinci
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ve son bglatma adimi olarak seri-paralel dgtiirticiler parelel-seri

donistirdculerle senkronize olur.

Adim 1: VCC, Paralel-seri velveya Seri-paralel diriicilere uygulanginda
bunlarin cikglari 3-STATE durumundadir ve dahili devre yongariizgic-acma
devresi aracifiyla kapali tutulur. VCC, VCC OK (2.2V) geriliminalastiginda her
bir aygittaki PLL yerel saate kilittenmeye gataya balar. Paralel-seri gevirici igin
yerel saat, gonderilen saat olan TCLK'dir. Serigbalrdonigttrici icin yerel saat ise
REFCLK pinine uygulanmaktadir. Yerel bir kart-Ureleki osilatér yada der bir
kaynak TCLK ve REFCLK pinine belirli saat girsaslamaktadir.

Paralel-seri donditrtct c¢ikglari PLL, TCLK'ya kilittenene kadar 3-STATE
durumundadir. TCLK'ya Kilitlendikten sonra Paraselri donigtirict blgu artik
veri yada senkronizasyon paterni gondermeye haz®YINC pini yiuksek seviyeye
geldikten sonra Paralel-seri dgtiirtici bl@u senkronizasyon paternleri (sync-
pattern) olgturur ve génderir.

Seri-paralel donditirict cikst PLL, REFCLK'ya Kkilittenene kadar 3-STATE
durumunda kalacaktir. Ayin zamanda Seri-paraleltgtonici LOCK c¢ikgl da
PLL’i RIN pinlerinden gelen bir sync-pattern yadarwye kilitlenene kadar yiksek

durumda kalacaktir.

Adim 2: Seri-paralel donturtct PLL'I baglatma durumunu tamamlamak igin
Paralel-seri dongliiriciye senkronize olmalidir. Seri-paralel dginiticiye olan
veri aksini Ureten Paralel-seri dégtirict bu Bglatma Durumu adimi slresince
rasgele (tekrar etmeyen) veri paterni yada syntepdéri gondermelidir. Seri-
paralel dongttricu belirli bir zaman zarfinda sync-patternlée kilittenecektir.
Rasgele veriye kilittenme, veri paternineghdir ve bu yuzden kilittenme siresi

belirlenememektedir.
Gelen LVDS veri dizisine Kkilittenmek igin Seri-pdeb donGtirici sync-

paternindeki saatin yuikselen kenarlarini saptar buaa kilitlenir. Seri-paralel

donistaricu, Paralel-seri dosiiiriiciden gelen rasgele veri dizisine kilittenmeye
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calsirken saatin yikselen kenarini saptamak icin ki dlem gerceklgtirir ve
kilitlenir. Cunkd bu kilittenme yordami veri patene balidir ve bunun ne kadar
surecgini saptamak mumkin gedir. Seri-paralel déngtirticinin PLL’i gomula
saate kilitlendii noktada LOCK pini diiik seviyeye gelir ve gegerli veri cska

goralar.

Veri Transferi

Baslatma sleminden sonra, DS92LV18 Paralel-seri dgifitiict verileri Seri-paralel
donistricuye aktarabilmektedir. Seri veri dizisi palaeri donigtartca tarafindan
eklenen on sekiz veri bitlerini belirten gea ve dur bitlerini icermektedir. Bk biti

her zaman yuksek, dur biti de her zamagléiseviyedir. Bgla ve dur bitleri ayni

zamanda seri dizi icerisinde gomull saat bitlesrak slev gormektedir.

Paralel-seri dongtiriict blgu veriyi DINO-DIN17 paralel giglerinden almaktadir.
TCLK sinyali yikselen kenarda gelen veriyi tutaN&C girisi 6 TCLK c¢evrimi
kadar yiksek seviyede ise DS92LV18 DINO-DIN17'deteg veriyi tutmaz.

Paralel-seri dorgiitiriicti TCLK frekansinda 20 kerede veri ve saaebitl (18+2 bit)
gondermektedir. Ornek olarak TCLK 60MHz ise sestiih orani 60x20=1200
Mbps'dir. Saat bitlerini c¢ikargimizda gercek veri transfer hizi 60x18=1080
Mbps'dir. TCLK veri kayngi tarafindan sganir ve 15MHz ile 66MHz argt

icerisinde olmalidir.

Seri-paralel donditrict kanali bir Paralel-seri d&turtiiciden gelen giie
senkronize oldgunda LOCK pinini d§ik seviyeye ceker veseamanl olarak
gecerli veriyi ¢iksa verir. Seri-paralel dontiiriici gomulla saate kilitlenir ve bunu
¢oklu dahili veri stroboskoblari gfturmak icin kullanir ve sonra yeniden elde edilen
saat sinyalini RCLK'ya verir. Yeniden elde edilermas (RCLK c¢iks pini)
ROUT[0:17] pinlerindeki veri ile senkronizedir. LBCdusik seviyede oldgu
surece ROUT[0:17] Uzerindeki veri gecerlidir, atedtdirde veri gecersizdir.
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ROUTI[0:17], LOCK ve RCLK sinyalleri 66 MHz saat Imzla en az ¢ CMOS gjri
kapisi (15pF toplam yuk) surmektedir. Bu stirme képai coklu Seri-paralel
donistaricu cikglarinin ¢coklu hedef ASIC giierine surdlmesini yani veri yolu
kullanimina olanak ggamaktadir. REN Seri-paralel dgtiaricideki ROUTn ve
RCLK pini i¢cin 3-STATE durumunu denetler.

Seri-paralel dongitrict girg pinleri alici gug-kesme (RPWDN='0") ve gug-kapal
(VCC=0) durumlari suresince yiksek empedanstadir.

Tekrar Senkronizasyon

Seri-paralel dongitrtict kilitli olma konumunu kaybederse otomatikrak yeniden
senkronize olmayi deneyecektir. Ornek olargkregomiili saat kenari art arda iki
kez alinamazsa, PLL kilittenmeyi kaybeder ve LOCHi yiiksek seviyeye cekilir.
Sonra Seri-paralel dostiirtict bir rasgele veri dizisine kilittenmeyi dengdslem
moduna girecektir. PLL, gomuli saat kenarini arar bunu tespit eder, sonra

senkronizasyon yordaminda ilerler.

LOCK sinyalinin lojik durumu, ROUT uzerindeki vemngecerli olup olmaghini
belirtir. Sistem, ROUT uzerindeki verinin gecerlup olmadgini belirlemek igin
LOCK pinini gézlemlemelidir. Clinki LOCK sinyaliniRLL’in gelen veri dizisi ile
senkronizasyonu kaybetmesine olan tepkisinde kisagécikme vardir. Sistem
LOCK sinyali yuksek seviyeye gelmeden 6nceki ¢elemicin verinin dg@rulugunu
saptamasi gerekmektedir.

Gig-Kesme

Gucg-kesme durumu parelel-seri ve seri-paralel gkinictiniin bglatma glemi igin
beklerken mgyul eden bir d§iik gli¢ uyku modudur. Ayni zamanda askida kalan bir
veri transferi yokken gict azaltmak icin TPWDN v@WDN’1 kullanabilirsiniz.
Seri-paralel cevirici RPWDN diik seviyeye suruldiiinde gig-kesme moduna
girer. Gug-kesem modunda PLL durur ve gda kaynak akiminpuA seviyesine

kadar azaltan 3-STATE konumuna girer. Seri-pardi@histirici bl@gunu Glc-
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kesme modundan c¢ikarmak icin sistem RPDWN'I yiksekiyeye ceker. Seri-
paralel dongtirictu gucg-kesme modundan cgkhda, otomatik olarak Batma
durumuna girer. Sistem, sonra veri transfegldraadan 6nce B&atma icgin gerekli

olan zamana olanak@amalidir.

TPWDN pini Paralel-seri dogtiirict blgunun akim kaynanin pA mertebesinde
oldugu disuik glc tuketimine girmesine zorlamak icinsdlk seviyeye surulir.
Paralel-seri dongitiriictiniin PLL’i durur ve giklar 3-STATE konumuna gecer.

Paralel-seri dongitrict bl@unu Gulg-kesme modundan c¢ikarmak igin sistem
RPDWN'"I yuksek seviyeye ceker. Paralel-seri ddimiici guc-kesme modundan

¢ciktiginda, Balatma durumu igin hazir olmadan o©Once PLLi, TCLK'ya

kilittenmelidir. Sistem, sonra veri transferi gdemadan 6nce B&atma icin gerekli

olan zamana olanak@amalidir.

3-STATE

Sistem REN pinini dilk seviyeye surdiiinde, Seri-paralel dogitiiricunin gilkglari
3-STATE durumuna girer. Bu RCLK ve alici gikpinlerini 3-STATE konumuna
alacaktir. Sistem REN pinini yiksek seviyeye sgitide, Seri-paralel dosiiirtict
tum diger kontrol pinleri pasif (RPWDN) kalgh sirece ©nceki konumuna

donecektir.

Sistem DEN pinini d§iik seviyeye surdiiinde, Seri-paralel dosiiiriiciniin LVDS
cikiglari 3-STATE durumuna girer. Sistem DEN pinini yéksseviyeye surdiiinde,
Seri-paralel dorgitiriict tim dger kontrol ve veri gigi pinleri DEN duk seviyeye
surilmeden once ayni gdlar icerisinde pasif kalg@ strece 6nceki konumuna

donecektir.

Geri-gcevrim Testislemi

DS92LV18 aygit slevselligi ve iletim hatti surekligini test etmek icin iki Geri-

cevrim modunu barindirmaktadir. Hat Geri-cevrim tkohsinyalini aktif ederek seri
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veri girisi (RINt) seri veri ciksina (DO+) ve paralel veri cigna (ROUT[0:17])
baglanmaktadir. Seri veri, Parelel-seri ve Seri-parat®nistrict bloklari

icerisinden gecer.

Yerel Geri-cevrim kontrol sinyalini aktif ederek rnpdéel veri girsi (DIN[0:17]),
paralel veri cikgina (ROUT[0:17]) geri bdanmaktadir. Bglanti yolu SER/DES
cifti tum islevsel bloklarini icermektedir. Seri veri gk(DOz), Yerel Geri-gcevrim
islem modunda otomatik olarak pasif yapilir.

75



5. VHDL'E G IRIS

5.1 VHDL NEDIR?

VHDL sayisal elektronik sistemleri tanimlamak ve BPGA icine gdmmek icin
kullanilan bir programlama dilidir. Bu dil Bié&k Devletler Hukimeti'nin Cok
Yuksek Hizli Tumdevreler (Very High Speed Integdat@rcuits-VHSIC) programi
cergevesinde 1980 yilinda ghetildi. Program cercevesinde gélime calgsmalar
surerken tiumdevrelerin (ICs) yapilarini ve fonksilgmini tanimlamak igin standart
bir programlama diline ihtiya¢ duyul@u anlgildi. Bu sebepten dolayr VHSIC
Hardware Description Language (VHDL) giliildi.

VHDL 1986'da IEEE standardi olmasi icin IEEE’ yeklie sunuldu. 1987’nin
Aralik'inda IEEE 1076 standardi olarak kabul ediine kadar VHDL bircok
revizyona gradi.

5.2 VHDL YAPISI

Birinci olarak bir tasarimin yapisi tamamen VHDeé tanimlanabilir. Bu tasarimi alt
tasarimlara aystinir ve bu alt tasarimlarin birbirleriyle glantilar sglanabilir.
Ikinci olarak bu dil yakin bir programlama dili oladlillerle hazirlanmy
fonksiyonlarin kullanilmasina izin verir. Uclinciak yapilan tasarimlaglévi olan
sistemde kullanilmadan 6nce simulasyonu yapilabilasarimcilar hizli bigekilde
alternatifleri gelstirip bir prototip olmadan bu alternatiflerin  giauluklarini

sinayabilirler.
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5.2.1Yapisal Tanimlama

(b)

Sekil 5.1 Bir yap! tanimlama orge

Bir sayisal elektronik sistemi ggrive/veya cikiglariyla beraber bir parca olarak
tanimlanabilir. Cilkgin elektriksel dgerleri girisin elektriksel dgerlerinin bir ve
birka¢ fonksiyonu olarak keimiza cikarlarSekil 5.1.a’da bir sayisal sistemin modul
halinde gosterimi mevcuttur. Gorilglil izere F modualinin A ve B olmak tzere iki
girisi ve bir Y c¢iks! vardir. VHDL terminolojisi kullanilarak F bir tasim (entity)

olarak digunulurse gigler ve gikslar portdiye nitelendirilebilir.

Modile klevi kazandirmanin bir yolu moduli alt modullere irayaktir. Bu
moddullerin  portlarint  olgturduktan  signal tipi  yapilarla  birbirleriyle
haberlgtirmektir. Sekil 5.1.b’de bir buttn yapinin daha kiiguk yapilaagil ayrildg
gOsterilmitir. Burada F modili G, H ve | alt modullerine ayrlip bunlarin
istenen fonksiyonu gerceklarecek konfiglirasyonunu yapmak gerekecektir. Bu ti
tanimlamaya “yapisaanimlama” denir. F bir yapisal tanimlama @dwibi G, H ve

| alt modulleri de yapisal tanimlama olabilir.

5.2.2 Davrangsal Tanimlama

Bircok durumda bir glevi yapisal olarak tanimlama uygun olmayabilir.zBa bir

modul dger yapisal tanimlanmibir hiyeraginin en alt tabaninda olabilir. Bazen
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sadece saticidan alinan timdevrelerle sistem a@asaak istenebilir. Belki de icsel
bir yapiya ihtiya¢ duyulmayan fonksiyonlar gercektek istenebilir. Bu tdr
tanimlamalari yapmak igin “fonksiyorieleya “davrangsal tanilama adi verilen bir
tanimlama tipi ile tanimlanirlar. Yani bu tip tadamalarda tasarimin yapisini
tanimlamadan davragmni tanimlamak yeterlidir. Bunu gostermek icin dabrace
sekil 5.1°'deki 6rngi tekrar ele almak gerekecektir. Burada F fonksiyon dsaran-
veya (EXOR)kapisi olarak dguinulebilir.

Y=A.B+A.B

Daha karm@k davranglar sadece gigin fonksiyonu olarak tanimlanamayabilirler.

Geri beslemeli sistemlerde ayrica gl&r da zaman dizleminde bir fonksiyondurlar.

Ozet olarak biz bir tasarimda gergktyerde yapisal tanimlama geregktyerde ise

davrangsal tanimlama kullaniyoruz.

5.2.3 Ozguil Bir VHDL Ornegi

Burada basit ve tipik bir VHDL orrg incelenecektir. Bu ornekte iki bitlik bir
sayicinin VHDL ile tanimlamasi verilgtir. Bu 6rnek en azindan bu programlama
dilinin nasil kullanilacgl hakkinda bir on fikir verme acisindan dnemlidBurada
tasarim tanimlanmaya, program icirsatiyla baglanti s&layan ve dysal ara yiuz
gOrevi goremortlar tanimlamakla g&aniyor.

entity count2 is
generic (prop_delay : Time := 10 ns);
port (clock : in bit;
gl, g0 : out bit);
end count2;

Yukaridaki program parcasindaunt2diye bir tasarimin vagindan soz ediliyor.
Bunun yapisinda clocksminde bir girs ve qlg2 isminde iki c¢ikis oldugu
bildiriliyor. Bunlarin veri tipinin de bitoldugu belirtiliyor. Ayrica time tipinden

generigilk degeri 10ns olan, prop_delay (yayllma zamani) tanimizktadir.
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Sekil 5.2 Count2 tasariminin yapisi

Buradaki yayilma zamaninin 10 ns olmasi verilerdékerdir(default). Bunun yerine
daha sonra yeniden yayllma zamani hesaplangptoidgmedigi stirece bu deerin

kullanilac& anlamina gelir.

Digsal ara yuz tanimlandiktan gilarin girisin hangi fonksiyonu olaga programin
mimari(architecture) kisminda gercetlglir. Bir sistemin birden cok mimarisi ayni
tasarim igcerisinde tanimlanabilir. Bunlarin hen Bistem igin farkli bir balk alani
olustururlar. Mesela yukarida blolkemasi gosterilen sayicinin tasarigidyle
tanimlanabilir. Dikkat edilirse bu bir davrasal tanimlamadir ve blokema ile

alakasi yoktur.

architecture behaviour of count2 is
begin
count_up: process (clock)
variable count_value : natural := 0;
begin
if clock ='1"then
count_value := (count_value + 1) mod 4,
g0 <= bit'val(count_value mod 2) after prop_delay;
gl <= bit'val(count_value / 2) after prop_delay;
end if ;
end process count_up;
end behaviour ;
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Sayicl tanimlanirken sistemin davraniparametresi saat darbesi olan count_up
ismiyle etiketlenmy bir process ile gganmstir. Bu process’in icindeki program
parcasi ancaksiietlerin dger desisimi ile yuratilebilir. Yani program parcasinin
calismasi icin saat darbesi gereklidir. Ancak bu durunpaiyodik bir dger
degisimi g6zlenir ve program yurutulir. Count_value adi#giskeni ise saydirmayi
kontrol amacl kullaniingtir. Zaten dgiskenler sadece processler icinde

kullanilabilir. Bunun nedeni ileride agiklanacaktir

Iki bitlik sayici ayricasekil 5.2'de gosterildii gibi T-flip-floplari ve bir evirici alt
moddullerinden olgmus yapisal tanimlamayla tanimlanabilir. Bu VHDL ddesoyle

yazilabilir:

architecture structure of count2 is
component t_flipflop
port (ck :in bit; g : out bit);
end component ;

component inverter
port (a:in bit; y : out bit);
end component ;

signal ffO, ff1, inv_ffO : bit;

begin
bit_0 : t_flipflop port map (ck => clock, q => ff0);
inv : inverter port map (a => ff0, y => inv_ff0);
bit_1 :t_ flipflop port map (ck =>inv_ff0, q => ff1);
g0 <= ff0;
gl <= ff1,

end structure ;

Dikkat edilirse bu mimaride iki tip bilen(component) tanimlangr. Bunlar T-
flip-floplari ve eviricilerdir. Her component ggrive cikslariyla kendi baina bir
sistemmg gibi tanimlanirilk basta bunu anlamak icin gér programlama dillerinde
fonksiyon veya prosedir gibi glinebiliriz. Fakat ileride anlayagemiz Uzere
tamamen farklidir ¢inkii VHDL'de de kendine ait @md8r ve fonksiyonlari

mevcuttur.
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5.3 VHDL Terimleri

Oncelikle yazilacak programlarda kemiza cikacak olan terimleri incelememiz

gerekmektedir. Bu terimler yazilan her temel progta genelde bulunur. Bunlari

anlamak programin yapisini anlamak ve yeni yapilaturmak icin 6nemlidir.

Entity. Kelime olarak anlami mevcudiyet, varlik ve vicutBirttn
tasarimlar entity’lerle ifade edilir.

Architecture. Kelime anlami olarak mimaridir. Yukarida tanimlanan
programin vicudu yani temel program iginde bardhgir mimarilere
goOre simulasyonu yapilir. Mimari(architecture) gramin yani yapinin
davrangini belirler. Bir temel yapi(entity) icinde birkagdet mimari
olabilir. Mesela bir mimari, davragu belirlerken dgeri de yapiyi
belirleyebilir.

Configuration. Bu deyim genel olarak programda kullanilacak
konfigUrasyonu belirtir. Configuration tasarim igir parca listesi olarak
tanimlanabilir. Bu hangentity hangi 6zelliklerin kullanilagani ifade
eder. Genel olarak parcalarin nerede ve nasilrkldiegzini belirten bir
monu gibi ifade edilebilir.

Package. Kelime anlami olarak pakettir. Programi yazarketakulacak
olan alt programlar ve veri tipleri bu yapiyla pd&eir. Bunu tasarim
yaparken kullanagamiz bir arag¢ kutusu (toolbox) gibi glinebiliriz.
Driver. Kelime anlami olarak sdricididr. Burada sinyal legyn
anlaminda kullaniingtir. Eger sinyalin iki kayngl varsa ve her iki
kaynak da aktifse kaysen iki striiciist var denir. Ber bir deyimle veri
sgslayicilarina surtcu

Bus. Bus genel olarak akla veri yolu kavramini getiima VHDL de
bus 6zel bir garettir ki bu garetin kayngi sonuktir. Kullanim itibariyle
yine yol 6zellgi tasir.

Attribute. Kelime anlami olarak 0znitelik, 6zelliktir. Biz MPL de
kendimiz yeni veri tipleri tanimlariz. Bunu yapankeveri tipinin
Ozelliklerini kendimiz belirleriz. Ayni durum nesn&animlarken de
gecerlidir. Biz nesneyi ollururken onun herhangi bir durum keinda

onun davrarini tanimlariz yani ona bir 6zellik kazandiririz.
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* Generic. Bu VHDL terimi bir entity’in icine bilgi gonderelmek icin
kullanilan bir parametredir. Bunu da tanimlarkeni \gini belirtmek
gerekir. Mesela entity
Inen kenar ve ¢ikan kenar gecikmeli bir kapi seungeleli ise inen kenar
ve cikan kenar arasindaki gecikmeyi biz entity’ecaknGeneric tipi
parametrelerle bildiririz.

* Process. VHDL'in temel yiritme birimlerinden birisidir. Gexde biz
bunu sirali program (for, if kullanilarak yazilarrogram) yazarken
kullaniriz. Cunku ilerde anlatageniz tGzere VHDL normal dillerde
oldugu gibi programi satir satir yuriitmez. Program katihepsi birden
paralel olarak c¢ca&ir. FPGA glemcilerin  hizi da buradan
kaynaklanmaktadir. Ama paralel galn bir programda itleyimi ve for
doéngusu gibi yapilarin kullanilmasi olanaksizdia Yizden bu yapilari
kullanmak igin biz Procesyapisini kullaniriz. Process ile tanimli

program parcalari normal programlar gibi satirrsgiisir.

5.4 Veri Tipleri

VHDL ‘de birgok veri tipi bulunur. Biz Oncelikle el tiplerden bahsedege.
Daha sonra skaler sayilardan kitedizilere, yapilardan dosya tiplerine kadar bkco
tipin incelenmesi yapilacaktir. Bu bolim nesne dfirve veri tipleri adinda iki
baslikla incelenecektir. VHDL gercek hayattaki nesmeldenzer nesneler vardir.
Bunlar bazen bir veri yolu bazen bir ggken olabilir. Birinci bolumde bunlar

incelenecektir. Tabi ki bunlarin kullanim yerlearkhdir.

5.4.1 Nesne Tipleri Object Types)

Programlama dilleri bilgiimiz gibi yapisal ve nesneye yonelik olmak Uzergak
ayrilir. Yapisal dillere 6rnek olarak hepimizin diugu ya da kullandy C, Pascal,
Ada, Fortran... verilebilir. Nesnel diller dillerdgesneler gercek hayattaki nesneler
model alinarak okturulur. Gercek hayatta her nesnenin kendisine laygun
etkilere gore bir davragi veya bir glevi vardir. Nesnel programlarda yapilan i

bundan farkli dgildir. Nesne olgturulur ve ona davragiar ve kslevler kazandirilir.
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Moduler programlama icin uygun olguw icin buyldk hacimli yazilimlarda cok
kullanilir. Bilinen ilk nesnel dil Smalltalk’tir. &ralari C++, Java... gibi nesnel diller

olusturulmustur.

VHDL vyapisal dil 6zellgi gosterdgi gibi icinde nesnel 6zellikler barindirir. Bir
VHDL nesnesi ancaksagidaki tiplerden birisiyle veya birkaciyla ghurulur.
+ Signal(dNYAL) : Bu component portlari arasinda §aKli baglasmayi
salayan kablo gibi davranir.
« Variable(DEGISKEN) : Degisken veriler icin kullanilir. Genelde lokall
olarak sadece Process’ler iginde kullanihr.
+ Constant(SABIT) : Sabit dgerler icin kullanilir onun deeri sistem

olusumunun sonuna hi¢ gsmez.

5.4.1.1isaretler (Signal)

Sinyal nesneleri entity’leri birbirine ve ayni zame@ form modellerine Igar.
Sinyallerin gorevi entity’leri birbirleriyle dinarkiverilerle haberlgirmektir. Sinyal

tanimlamasséyle olur:

SIGNAL sinyalin_adi: sinyalin_tipi [ :=bdangi¢ dgeri |;

SIGNAL tanimlamasinin ardindan sinyal ismi gelir. Sinyamieri ihtiya¢c kadar

belirtilir.

Belirttigimiz isim sayisinca sinyal Uretilir. Tanimlamada lirtildigi gibi sinyal
nesnelerine ilk deger atanabilir. Son olarak sinyaller entity, arctitee ve
package(paket) yapilarinin icinde tanimlanabilakéler her yerde kullanilabilege
icin burada yapilan tanimlamalar global 6zellikntaCunkd bu tanilamalar ancak
paket kullanildgl zaman aktif olurlar.

Sinyaller icin bir takim kapsama(yerel, genel, kuyallari bulunmaktadir. Sinyaller;
varlik(entity), mimari ve paket tanimlama anlarinttnimlanabilirler. Paket igi

tanimlamalarda sinyaller genel bir tanimlama yagilgibi davranirlar. Cinki paket
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bilindigi Uzere bircok mimari veya varlik tarafindan kullabilir. Ayrica deser

atamalari da tanimlangliyerde olmayabilir.

5.4.1.2 Dgiskenler (Variable)

Degiskenler yerel olarak sadece Process’ler veya altprofar icinde gegici
degerleri tutmak icin kullanilirlar. Sinyal tanimlaman tersine dgisken
tanimlamada, dgskenin tanimlandy yerde dger atanamayabilirler. Zer
atamalari daha sonraki satirlarda olabilir.gl9kenler ortaya ¢ok hizli cikigsini
yapip ortadan kaybolurlar yani hafizada yer kapldara Bir deiskenin

tanimlanmasi genel hatlariylgagidaki gibi olur;

VARIABLE degiskenin_adi: dgiskenin_tipi [:=balangi¢c_dgeri] ;

Burada her dasken adi birkac tane gdgken adi olabilir. Her isme ait bir gaken
uretilir. variable_type dgskenin veri tipini tanimlar. Bu veri tipi kendi
tanimladgimiz bir veri tipi olabilir. Yukarida belirtildii gibi degiskenler ancak ve
ancak altprogram ve process tanimlamalarinda kuHan. ilgili 6rnegi asagida

gorebiliriz;

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.ALL;
ENTITY and5 IS
PORT (a, b, c, d, e : IN std_logic;
g : OUT std_logic);
END and5;

ARCHITECTURE and5 OF and5 IS

BEGIN

PROCESS(a, b, c, d, e)
VARIABLE state : std_logic;
VARIABLE delay : time;

BEGIN
state := a AND b AND c AND d AND e;
IF state = ‘1’ THEN

delay := 4.5 ns;
ELSIF state = ‘0’ THEN
delay := 3 ns;

ELSE
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delay := 4 ns;
END IF;
g <= state AFTER delay;
END PROCESS;
END and5;

Bu ornek 5-gigli bir AND kapisinin mimarisini belirtngtir. Burada yukarida
belirtildigi gibi sadece process icinde iki adetgidien bildirimi yapilmstir.

Bunlardan birisi durum (state), gdiri ise gecikme(delay) @akenidir. Durum
degiskeni girislerin AND fonksiyonu igin gegici verileri tutmakiig kullanilir. Yine

ayni bicimde, cilg deserlerini siralarken okan gecikme dgerlerini de bu delay
desiskeni tutar. Bu iki dgiskenin de tuttgu veriler statik(static) dgldir. Clnki

bunlarin dgerleri girislere(a,b,c,d,e) @k olarak deisir.

Surasi unutulmamalhdir ki; verileri tutmak icin ggkenler yerine sinyaller(signals)
de kullanilabilirdi. Ama kullanilmadi. Bunun bircokedeni vardir. Bunlardan

baslicalari;

= Dogal(icsel) olarak dgiskenler veri tutma ve dgstirmede sinyallerden daha
dstinddr. Cunkl dgskenler ve yapfil islevlier aniden olgurlar. Fakat
sinyallerin olymasi igin bir plan olgturulmaktadir.

= Degiskenler daha az yer kaplarlar. Sinyaller yapisi tmakdan olgturulmasi
icin o andaki durum la ilgili daha fazla veriyeijf#t¢ duyarlar ve bu veriler
elde edildginde cok yer kaplarlar.

= Sinyal kullanirken veri senkronizasyonunwulsanak icin WAIT deyiminin

kullaniimasina ihtiyag vardir.

Burada tanimlanan a,b,c,d veya estgrinden herhangi birisinin ger deisiminde
programin iginde tanimlangprocess kismi ¢ghmaya balar. Durum dgiskeni olan
state tum giglerin dezerini tutmak tzere gorevlendirilir. Daha sonra estadgiskeni
tabanina dayanilarak gecikmeleri tutmak Uzere daydeesiskeni goreviendirilir.
Gecikmelere dayanilarak bu gler delay dgiskenine sevk edilir. Bu derlere
dayanilarak cilgt sinyali q, durum d&skeni olan state dgskenin degerini alir ve

cikig Uretilmis olur.
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5.4.1.3 Sabitler (Constant)

Sabitler bir tasarimda ¢ok 0zel verileri tutmakni&ullanilirlar. Sabitler tasarimciya
cok iyi dokiimantasyona sahip bir model ortaya koyiteena sagilar. Eger tasarimi
yapilan modelde dggsmez dgerlere ihtiyac varsa sabitler kullanilir. Tasarimci
isterse sabitlerin gerini elle degistirip programi tekrar derleme ve optimumgee

bulma olangina kavyur.

Bir sabitin cok iyi dokiimantasyon @amasindan kasgudur; mesela tasarlanan
modelde ¢ok sayida @ayisi kullanilacak olsun. Her kullata pi sayisinin direkt
degeri olan 3.1414’Ukullanmaktansa bir adet sabit tanimlamahdir. Burtdama
asagidaki gibi olur;

CONSTANT PI: REAL = 3.1414;

Burada bu tanimlamanin yapilmasi programin okuguriu artirmgtir. Programa
bir tertip diizen katngtir.
Genel sabit bildirimi gagidaki gibi olur;

CONSTANT sabitin_adi: veri_tipi [ := bgangig_dgeri |;

Sabitlerin tanimlanmasinda esneklikler s6z konusudltiDL deger atamasi igin
ertelemeye olanak sunmaktadir. Yani sabitipediesabiti tanimlanan yerde atanmak
zorunda dgildir. Bir sabit paket tanimlanirken tanimlanabildeseri ise paket

govdesi tanimlanirken (kallu atama olabilir) atanabilir.

Sabilerin de sinyaller gibi bir takim kapsama klamalvardir;
» Bir sabit birgok varlik (entity) tarafindan kulldan bir pakette tanimlaniyorsa,
o sabit genel (global) bir sabit olsalur.
* Bir sabit ger bir process icinde tanimlargsa sadece o process iginde
kullanilabilir.
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* Bir mimaride tanimlanan bir sabit processler datigbir ifade tarafindan

kullaniimayabilir.

Simdi veri tipleri adi altinda ger veri tiplerini agiklamaya Rkayabiliriz:

5.4.2 Veri Tipleri (Data Types)

Bundan 6nceki bélimdsinyaller, dgiskenler ve sabitler olmak Gzere nesnel tipler
aciklanmgtir. Bunlar en sade haldeki nesnelerdigeE daha karmgk nesneler
olusturulmak istenirse @er veri tiplerini bilmek gereklidir. VHDL ¢ok gesibir

cercevede bircok veri tipini destekler.

En bata; yeni bir veri tipi olgturmak istenirse bir veri tipi tanigablonuna gerek
vardir. Bir veri tipi tanimsablonu, veri tipinin adi ve tipin tanim boélgesindaosur.

Daha ileride verilen orneklerle konu daha iyi arbcaktir. Yeni bir veri tipi paket
tanimlama aninda, varlik(entity) tanimlama anindamari tanimlama aninda,
altprogram ve process tanimlama anlarindatotulabilir. Yeni bir tip tanimlama

sOyle olur;

TYPE tipin_adilS tipin_markasi;

Burada tipin_markas! biraz anlamsiz gelebilir. Bailkda normal veri tiplerinden
herhangi birisi veya bunlardan emaus bir karmaik veri tipleri olabilir. Bundan
sonraki birka¢ drnekte bunlarin nasil kullangidiiaha iyi anlailacaktir. Sinyaller ve

sabitler icin var olan kapsama kurallari buradakidnimlarinda da gecerlidir.

Sekil 1."de VHDL'de gecerli olan veri tipleri gostem diyagram gorulmektedir.
Burada dort ana kategori goze carpmaktadir. Burdkajer tipler, birlgik tipler,
erisimli ve dosyasal tiplerdir. Skaler tipler tamsaye \gercek say! basit(sade)
tiplerden olgmaktadir. Birlgik tipler ise diziler ve kayit tiplerini icerir. kgimli
tipler kasit ise klasik programlama dillerindekiaretcilere denktir. Son olarak

dosyasal tipler ise tasarimciya dosya nesnelegiwolna olangi sgslar.
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5.4.2.1 Skaler Tipler Scaler Types)

Skaler veri bir zaman diliminde sadece bir tangedéutabilen nesnelerdir. Bir nesne
kendi kendine birden ¢ok ger icerebilir. Bir zaman diliminde bu gerlerden
sadece bir tanesini tutabilir. Skaler tipjerdort kisimdan okur;

» Tamsayilar

* Gergek sayilar

« Sirah sayilar

» Fiziksel sayilar

Sekil 5.3 VHDL Veri Tipleri Diyagrami
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5.4.2.1.1 Tamsayllar (Integer)

Buradaki kullanilan tamsayilar tamamen matematikigdlanilan tamsayilara
benzerler. Bu tamsayilarla matematikte yaptiz toplama, cikarma, carpma ve
bdlme glemlerini yapabiliriz. VHDL LRM tamsayilarin maksum aralgini desil de
minimum aralgl olan (-2,147,483,647)'dan +2,147,483,674'ye kadan kismini
destekler. Bunlar Standart Librakyitiphangdeki Standart pakette tanimlargtar.

Bu standart paket VHDL diline ihtiyac olan buttrrivgplerini tanimlanmgtir. Fakat

bu paket normal bir varlik veya paket tarafindael @arak ¢cgrilamaz.

Asagida tamsayi ile ilgili birkag¢ ornek verilgtir;

ARCHITECTURE test OF test IS
BEGIN
PROCESS(X)
VARIABLE a: INTEGER;
VARIABLE b : int_type;

BEGIN
a=1;--0Ok1l
a=-1;--0Ok2

a:=1.0; --error 3
END PROCESS;
END test;

Ik iki ifadede(1 ve 2) pozitif ve negatif tamsayita atamalari gosterilmektedir.
Ucuinct ifadede ise tamsayi olarak tanimlanioin desiskene gercek sayi gibi atama
yapiimstir. Bu ifade derleyicide bir sorun olarak algilaak ve hata mesajl
bildirecektir. Cunkl VHDL veri tipi bakimindan ollga gugclu bir dildir.
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5.4.2.1.2 Gergek Sayilar (Real)

Gergek sayilar matematikte bilinen gercek sayilaMBDL’'de nesneler olgturmak
icin kullanilir. Ayrica kesirli sayilar gibi tamsdgrin gosteremedi sayilar
gostermek icin de kullanilirlar. Tamsayilar gibirgek sayilarin minimum ger
araliklari Standart Katiphanedeki Standart pakédt®mlanmgtir. Bu aralik -
1.0E+38'den bglar ve +1.0E+38'de son bulur.ségidaki 6rnekteki birkag ifadede

kullanim bigimleri gorulmektedir;

ARCHITECTURE test OF test IS
SIGNAL a: REAL,

BEGIN
a<=1.0; --Ok 1
a<=1; --error 2
a<=-1.0E10; --Ok 3
a <= 1.5E-20; --Ok 4
a<=5.3ns; --error 5
END test;

Burada goruldgu Gzere gercek sayi tipinden bir sinyal(signal) ness
tanimlanmgtir. Batiin gercek sayilar yazilirken mutlaka bidahk kismi bulunur.
Bu ondalik kismin deeri sifir bile olsa belirtilir. Bu derleyicinin geek sayilari
diger tiplerden ayirt etmesini gar. Yukaridaki ornekte birinci ifade bir nesneyie b
deger atamasini gostermektedir. Anlatgidgibi ondalik kismin deeri sifir olmasina
ragmen bildirimi yapilmgtir. Nitekim ikinci ifadede sayisal g@er ayni olmasina
ragmen imla hatasi yapilgtir. Cinkl orada yapilan atama; tanimlanan sinyalin
tipinin bir tamsayi oldgunu bildirmektedir. Bgini ifadede ise imla hatasi yoktur
fakat tip uygmazlgl vardir. Clnkd tanimlanan nesneni tipi zaman(tindegil

gercek sayidir.

5.4.2.1.3 Sirah Sayilar (Enumerated)

Sirall sayilar soyut kavramlari modellemek icin cgucla tiplerdir. Bu tipten
verilerin veri tiplerini tasarimci okturabilir. Bu degerler karakter veya sayi
olabilirler. Buna 6rnek bir veri x, abc, siyagibi isimlerle tanitilabilir. Bazen bu bir
yilin aylari bazen haftanin gunleri bazen rasgedenler olabilirler. Mesela
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karakteristik bir drnek vermek gerekirse dort dulwrir similasyon sistemi bu tip

verilerle sdyle tanimlanabilir;

TYPE fourval IS (X", ‘0", ‘1", ‘Z');

Goruldigt Gzere bu sistemde dort adet veri gosteriletBlimlarin agiklamasyoyle

olur;

» ‘X'—Bilinmeyen deger
« ‘O'—Mantiksal ‘0’
e ‘I'—Mantiksal ‘1’

» ‘'Z—Yliksek empedans durumu
Diger bir 6rnek ise gagida old@gu gibi elemanlari renk olan veri tipidir.

TYPE renk IS (kirmizi, sari, mavi, yesil, turuncu);
Bu ornekte veri tipleri tamamen soyuttur. Yani ksl bir dgere sahip d&ldirler.
Bu yuzden sira didirlar. Bizim projemize uygun bir 6rnek olarak Bwmut seti bu

¢esit bir tanimlama ile tanimlanabilir:

TYPE instruction IS ( add, sub, Ida, Idb, sta, stb, outa, xfr );

Bu ¢esit veri tipleri genel olarak mantiksal olarak durumakinesi modellemelerinde
kullanilabilirler. Durum makineleri genel olarak KS veya FPGA aygitlarinin
kontrol mantgini olusturmada kullaniimaktadirlar. Bu metaieém sirasinin dgru

yuratilmesinde ¢ok buyuk kolaylik @ar.
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6. LVDS’E GIRIS

Dusiik-Gerilim Farkisaretlgme (LVDS) giiniimiiz yiiksek performansli veri iati
uygulamalari ihtiyaclarina hitap eden yeni bir telofidir. LVDS standardi
endustride en popller veri ilgtn standardi olmaktadir. Bu, iki basit 6zellikle

desteklenmektedir: “Gigabits @ milliwatts!”

LVDS rakip teknolojilerden 6nemli derecede az guketirken yiksek veri iletim
hizi sglamaktadir. Ek olarak,sagidaki faydalari da ggamaktadir:

» Dusuk-gerilim guc kayngi uyumluluzu
» Dusuk guralta Gretimi

* Yuksek guraltd yok etme

* Gugli iletsim sinyalleri

» Sistem seviyesinde yongalarin iginde butselbeime kabiliyeti

LVDS teknolojisi drtinlerin 100’lerce Mbps’'den 2 Gbim Uzerine kadar gegibir

alanda yuksek veri hizlarina hitap etmelerirglamaktadir.

6.1 LVDS Modasi

Tuketiciler ev ve ofiste daha fazla gergekci gotsigdilere razbet etmektedir. Bu,
video, 3D grafiklerin ve gercekgi resim verilerinikameradan PC'ye, LAN
Uzerinden yaziciya aktarilmasi, telefon ve uydtesiteri, set-lstl kutular ve sayisal
kayit cihazlarinin (VCR) evlere g¢mmasi ihtiyaclarina sebep olmaktadir.
Gunumuzde bu yuksek-hizli sayisal verinin baskredartlari (PCB) ve fiber veya
udu a&lar tzerinden c¢ok kisa ve ¢ok uzun mesafelesenti@asi icin ¢ozumler
mevcuttur. Bu verilerin karttan-karta yada kutudadya tainmasi dguk garaltt
dreten, minimum guc¢ tiketen son derece yuksek pedosli bir ¢6zimu

gerektirmektedir.

LVDS bilgiyi tagsimak icin iki adet sinyal hatti kullanan bir fariagali standardidir.
Bu bir dezavantaj gibi goriinse de aslinda bir fagdgamaktadir. Sinyali tamak
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icin iki yol kullanim maliyetine kann ortak-mod bastirma formunda guralta

dayanikhlgini kazandirmaktadir.

Sinyal salinimi sadece bir ka¢ yluz milivolt sevipesdiurilebilir ¢iinki sinyal-
gurdltd bastirma gadiirilmi stir. Klcik salinimlar yikselme zamani cok kisa

oldugundan yuksek veri iletim hizina olanalgisanaktadir.

6.2 DisUk Gurulta ve DUsuk Gucle Gelen Hiz

LVDS saniyede yuzlerce hatta binlerce Megabit (Mbpzsinda tek kanal veri iletim
hattina olanak gtayan diguk salinimh bir fark §aretlame teknolojisidir. Dtk
salinim ve akim-modu surici gilar digtk garalta olgturur ve gend bir frekans

aralginda cok dgik gug tuketimi sglar.

6.2.1 LVDS Naslil Calgir?

Current
Source

Receiver

LVDS-001

Sekil 6.1 10@ fark empedansli ortam aragflyla baglanmis LVDS surlcu ve
alicinin basitletirilmi s semasi
LVDS cikislan fark cifti hatlarini stiren bir akim kayfiadan (nominal 3.5mA)
olusmaktadir. Temel alici yuksek DC girempedansina sahiptir, bu yluzden giki
akiminin ¢gunlugu 100Q sonlandirma direncinden akarak alici gimile yaklgik
350mV olyturur. Suricu da@stiginde gecerli ‘1’ ve ‘0’ lojik durumlari olgturarak

direncten akan akimin yonunUgatgirir.
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6.2.2 LVDS Standardi

LVDS, guncel olarak TIA/EIA (Haberdne Endustrisi Kurumu/Elektronik
Endustrisi Kurumu) ANSI/TIA/EIA-644-A (LVDS) Standa tarafindan standardize

edilmistir.

Genel (¢oklu-uygulama) LVDS standardi, ANSI/TIA/EB¥4-A, 1995'de TIA Veri
Iletisim Araytizii komisyonu TR30.2’de Hamistir. 2001'de ANSI/TIA/EIA-644-A
olarak gozden gecirilip dizeltilerek yayimlandi. 8NTIA/EIA standardi surici
cikisi ve alici girg karakteristiklerini tanimlamaktadir, bu sonuclaeze elektriksel
bir standarttir.islevsel sartnameleri, protokolleri veya uygulamayagtyali olan
kablo karakteristiklerini bile kapsamamaktadir. ANTA/EIA-644-A Dbitln
arayuzleri (konektorler, protokol gibi) belirleyetiger standartlara referans olmasi

icin tasarlanmtir. Bu, birgcok uygulamaya kolayca uyumlglusalamaktadir.

Parameter Description Min. Max. Units
Van Differential outpur volrage 247 454 mV
Vos Offset volrage 1.125 1.375 W
Van |Change to Vip| 50 |mV|
Vs |Change to Vgl 50 [V
| P Shore circuit current 24 [mA|
erfef Output rise/fall times (200 Mbps) 0.26 1.5 ns
Crurpur riseffall times (<200 Mbps) 0.26 30% of it ns
Iy Inpur current 20 [
Vg Receive threshold voltage +100 mV
Vin Inpur voltage range 0 2.4 V

Tablo 6.1. ANSI/TIA/EIA-644 (LVDS) standartlar

6.3 LVDS Yongalari

Bircok LVDS Arayuz aygiti, cgtli saglayicilardan elde edilebilmektedir. LVDS
cogunlukla gagidaki yonga turlerinde bulunmaktadir.

Hat Suruculeri/Alicilari

Bu aygitlar tipik olarak LVCMOS gibi single-endedhyalleri bir backplane yada
kablo Uzerinden iletim igin daha uygun bir forma@onitirmek igin
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kullaniimaktadir. Bunlar coklu-kanal yapilandirmalde birlikte tek-kanal icerisinde

de mevcutturlar.

SerDes

Paralel-seri/Seri-paralel (Serializer/deserializhisttirica cifti birkac dguk-hizh
CMOS hattini ¢oklamak ve bunlar yuksek hizda sealitek bir kanal olarak
gondermek ic¢in kullaniimaktadir. SerDes yongalguiktolarak backplane ve kablo

icindeki hatlarin yada konektér pin sayisini azakricin kullaniimaktadir.

Anahtarlama Elemanlari

Anahtarlama mimarileri, bus mimarileri Gzerinde ivaletim hizlarn yuksek
oldugunda desteklenmektedir. LVDS bu yongalar Uzerindé®'’lar icin ortak
secimdir. Anahtarlama Elemanlari saagitani icin kullanilabilir. LVDS, guvenilir
sinyal butlnlgl nedeniyle her hangi bir frekanstaki saat sinyiai@n en elversli

isaretleame standartlarindan biridir.

6.4 Bus LVDS (BLVDS)

Bus LVDS (BLVDS olarak ta adlandirilir) 6zel olarajoknoktali kablo yada
backplane uygulamalarina hitap eden LVDS teknaltgiselli yeni bir bus araytizl
devreler ailesidir. BLVDS, LVDS'den farkli olarakoknoktali uygulamalarda
gerekli olan ¢ift sonlandirmayi yoneten artirgraiiriicti akimi sgar.

Bus LVDS, yuksek-hizli bus tasarimlarinda skagilan bircok soruna hitap
etmektedir.

» Bus LVDS 0zel bir yukari-cekme hatti sonlandirmaiydcini ortadan
kaldirmaktadir.

» Aktif sonlandirma aygitlarina olan gereksinimi oida kaldirmaktadir
* Ortak gug¢ kayng hatti (3.3V yada 5V) kullanmaktadir

» Basit bir sonlandirmgeklini kullanir
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» Arayilz aygitlarindaki gugc tiketimini azaltir

» DusUk garalta Gretir

» Kartlarin galgirken eklenmesini destekler

* 100’lerce Mbps hizindaga sekilde yuklenmg cok-noktali veri yollarini

surer

Bus LVDS urunleri yiuksek-hizli, cok-noktal bus yiai problemlerini ¢ézmek igin

tasarimcilara yeni alternatifler @amaktadir. Bus LVDS yiksek performansh
backplane gerektiren kart gonluklu Telekom altyap! sistemleri ve datacom
uygulamalarindan uzun kablo mesafesi ve guriltgisbddiginin yararl oldgu

endustri uygulamalarina kadar gehir uygulama alanina sahiptir.

6.5 LVDS Yapilandirmalari

LV DE-002

Sekil 6.2. Noktadan-Noktaya Yapilandirma

LVDS sdricu ve alicilar geneldekil 6.2’'de de gosterildi gibi noktadan-noktaya
yapilandirmada kullaniimaktadir. Tek amach noktadaktaya bglantilar
sagladiklari belirgin yollardan dolayr en iyi sinyalalitesini sg&lamaktadir. Bu
yapilandirmada, LVDS oldukcga glik gu¢ kullantyor ve ¢ok az gurultt dretiyorken
buyik kablo uzunluklarinda yuksek hizli sinyallgbnderme yetergne sahiptir.

Bununla birlikte, ayni zamandagka topolojiler/yapilandirmalar da mumkundur.

Sistem tasarimcisi argilant sayisini azaltmaya daha fazla ilgi gostenrkdevDS
g6z Onunde bulundurulmasi gereken buyik bir tekito LVDS cift-yonli

isaretlgme ve bus uygulamalari icin cok uygundur.
Sekli 6.3'de gorulen yapilandirma tek bir bukiumldiliikiizerinden ¢ift-yonlu

iletisime olanak sglamaktadir. Veriler ayni anda sadece tek yonde &tada. iki

adet sonlandirma direnci gereksinimi sinyali araftive boylece fark gurulti
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toleransini), bu nedenle bu yapilandirma sadecétgiitin az ve iletim uzaldinin

kisa (<10m) oldgu durumlarda dikkate alinmalidir.

} . <( 22| Receiver
N,
Minimize Minimize
stub stub v
lengths lengths

Sekil 6.3 Ciftyonli Half-Duplex Yapilandirma

Minimize Minimize
stub stub
lengths lengths

Receiver

LVDE-00g

Sekil 6.4 Cokbglantili Yapilandirma

Cokbalantilh yapilandirma coklu vericileri bir aliciyaagdlamaktadir. Bunlar veri
dagitma uygulamalari igin oldukca kullghdir. Ayrica stub uzunigunun mamkin
oldugunca (20mm’den az - uygulamaya ghp kisa olmasi istendinde de

kullanilabilirler.

6.6 FPGA ve ASICicerisine Gémiili LVDS I/O’lar

En yeni Alan Programlamali Kapi Dizileri (FPGA) Wygulamaya Ozgi Tumgek
Devreler (ASIC), Bus LVDS uygulama alanina girmelkte Bu yeni Urin arzlari
tipik coknoktali topoloji ile daha fazla uyumlu o icin tasarlanmi gelismis
LVDS surucu karakteristiklerine sahiptir. Bu FPGRtformlarinda farkh ¢ézimler
Uzerinde avantajlar ve dezavantajlar vardir. Orolekak, bir PCB uzerindeki daha
az yonga, genel olarak daha az aghdoatih basit tasarimlara goturir ve bUtigite

cozumler kart boyutu bir sorun olglunda bazen kaginilmazdir.
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Sistem tasarimcilari sinyal buttglini sglayacak uzlgmalara kagi bu avantajlar
degerlendirmelidir. Tasarimcilar ayni zamanda ayrikzigilerin tipik olarak
tumlesik FPGA platformlarindan daha fazla maliyetli ofgdmun da farkinda

olmalidirlar.

Birkac blyuk tasarim graslari, baarih bir sekilde s&likh backplane arayizi
tasarimi gercekigirmek icin gereklidir.

1. Stub uzunlgu: Bu, backplane izinden gelip backplane konekitéiBus LVDS
alicisina gelen izin uzungudur. Coknoktali ve coklgantili veriyollarindaki uzun

stublar zayif sinyal glveniligine yol agmaktadir.

2. ESD korumasi: Elektrostatik fmma direnci (ESD) yeriéirme ve sdkme

olaylarinda sistem karti giveniliglni arttirmaktadir.

3. Kapasitif yukleme: Bu aktif bir aygitin 1/0O’suadyoriilen kapasitanstir. Yuksek

kapasitans diilk empedans ve dilk gurultl toleransi gdamaktadir.

300
250
Discrete LVDS buffer
200
=
=
=z 150
E
£
S 100 \
L}
FPGA LVDS g
0 =
0 1 2 3 q
Based wn simulation S'll.ll.'l IEI'III“'I ':ill

Sekil 6.5 Backplane Performansinin Tugiteve Ayrik Cozumler Arasinda
Karsilastiriimasi
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7. EAGLE KULLANARAK DEVRE TASARIMININ GERCEKLENMES 1

Buraya kadar PCI mimarisi anlatiimaya ¢edli ve tasarlanan devrede kullanilacak
FPGA ve SERDES elemanlari incelendi. Devre tasagim kullanimi kolay olan
EAGLE programini tercih edildi. Tercihin bir @ir sebebi de kitiphanesinde PCI
Bus sablonunu barindirmasi ve kitiphanesine yeni eleanankolay birsekilde

eklenebilmesidir.

Devre tasarimina gecmeden 6nce kullanilacak ddgreamlarini gagida anlatildgl
gibi tek tek EAGLE'In kitUphanesine eklendi ve dabanra bu elemanlari
kullanarak devrenigematik tasarimini veardindan PCB ¢izimi gercghkiédi.

7.1 EAGLE’da Kutiphane Olusturma

Adim 1: ilk 6nce EAGLE kontrol paneli acilir ve meniden &# New > Library”

segcilir. Ikinci bir secenek olarak panelden mevcut bir kiiiightizerine gatiklanip

“Open” segilir:
Control Panel - EAGLE 4.14 Professional =10| x|
File Wiew Options Window Help
Mame / I I Descrption | || Altera Programmable Logic Devices
[=- Ll!:uranes . Libraries FLE 10K
B+l &1 Sinch. lbr @ 13nch Slat E
il 45 40 lor @ CMOS Logic D b 7000
-- A& 4wl @ 41ux Series De MAX 9000
el 5 45 Lbr @ CMOS Logic D
- T 4ac-logiclbr @ TTL Logic Dew FLEX £000
" &7 4-din lbr @ TTL Devices v Based on the following sources:
- J5 7 dum-eu lbr @ TTL Devices, |
- : —_ + Databook, January 1338
I 4 UL ERL 5t « CD-ROM GigitalLibrary, December
- A5 757w |br @ TSunx Senez D 1994
e o e b
-- & am29-rm vanced Mici B b R P R L
- Eamdme  BEnAmE D MACH4
-- & analog- Copey alog Device
-- & aze b Delete E Advancet
--gfatmel.th Lse R Devices
el & avis. lbr
-- ibattery. Joeste hiurn B atterie
-- &iburr-bro Updake in Library Lr-Brown Cor
-- & busbar lbr @ Schroff Current
+1- {5 buzzer. |br @ Speakers and |
4| | »
[\ Program Files\EAGLE-4, 141 brialtera. lbr v
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Adim 2: Ekrana be bir sayfa acilacaktir. Burada gturac&imiz eleman igin aygit
(Device), kilif (Package) ve sembol (Symbol) tamnmhalidir. Yeni bir aygit
olusturmak icin iki yol vardir. Birincisi kutiphane igsinde bulunan bd&a bir

elemanin pakegeklini yeni elemanimiza kopyalamakgdri ise en bgtan yeni paket
ve sembol olgturmaktir.

Simdi tasarimimizin en 6nemli pargasi olan XilinxaB8pn-3E XC3S250E aygitinin
kutiphanesini olgturahm:

Adim 3: Kullanacak Spartan-3E FPGA aygitt PQ208 kilifindacilmitir.
EAGLE'In kitiphanesinde PQ208 kilifi, Altera kiti@piesinin icerisinde mevcuttur.

Simdi bunu kitiphanemize ekleyelim.

Once menuden; Library > Package secilir. Daha sagran pencerede kilif ismi
“PQ208" olarak yazllir.

=|0f x|
000 [ | r— =
Package |
New: [Foz08
-
4 (G0 =l s
v

Daha sonra komut satirina “copy PQFP208@ALTERA” ilgaak kilif
kitiphanemize eklenmiolur. “Edit > Delete” komutu kullanilarak “ALTERA”

yazisi silinir ve yerine “Edit >Text” komutu secilkutuciyga “XILIX" yazilir ve
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komut penceresinin hemen uzerindeki ara¢ gubdan “tPlace” secilir ve “size”,
“angle” secenekleri kullanilarak yazinin boyutu w@ni ayarlanarak istenen yere

yerlsstirilir. “File > Save” komutuyla kitiphanemize bg&im verilerek kaydedilir.

# 1 Library - D:\Program Files)EAGLE-4.14' lbruntitled.lbr {PQF B m] |
Eile Edit Draw Wiew Lbrary Options Window Help

led&(e o[ mmaaaa@|- ~[dE|2

| Y

Kihf var olan bir kitiphaneden kopyalagdicin pin numaralari da hazir olarak
gelmistir. Eger pin numaralarini ggstirmek istenirse “File > Name” komutunu
kullanarak pinlerin Gzerine tiklayip tek tek yennmumaralari verilebilir. Ayrica
hassas cizimler ve hareketler gercetiebilmek icin “View > Grid” komutu ile

kullanilacak grid araliklari mm yada in¢ cinsinagnlebilir.

Adim 4: Kilif olusturulduktan sonra sira semboll glumaya geldi. Bunun igin
“Library > Symbol” secilir ve acilan pencerede “rieyazan kisma “XC3S250E”
yazilir. Bu durumda ekrana pbir sayfa gelecektir. Burada elemanimizgematik
tasarimda gorilecekekli olusturulacaktir. Once elemanin pinleri tek tek sayfada
uygun yere eklenir. Buradgeklin gorintist sembolik olgundan aygitla birebir
Ortisme zorunlulgu yoktur. Kullanilmayan pinler burada tanimlanmaijabAncak

biz kullanim kolaylgl acisindan FPGA'in PQ208 paketinigeklini burada
olusturuyoruz. Once “Draw > Pin” secilerek pinlegagidaki sekilde goruldigi gibi
yerlsstirilir ve “Edit > Name” komutuyla her bir pin tekek tiklanarak pin adlari

katalog isimlerine uygun olarak yazilir. Burada laysimli pinler sonlarina ‘@’
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isareti ve sira numarasi verilerek yazilir. Bekilde PCB tasariminda bu pinler
otomatik olarak birbirine Bdanacaktir. Daha sonra “Draw > Wire” cainlir ve
komut satirinin dstindeki satirdan “96 Names” seeR pinlerin uglarindan
FPGA'in sekKli gizilir:

“| 1 Library - D:\Program Files', EAGLE-4.14%Ibruntitled -0 x|
File Edit Draw Yiew Library Options Window Help

lzEd& 3@ o[y aaaa@- @i

Olinch(2718 | |

8 |EN

RSN RNA RN RR R AN AR ARAERAR NS

TTTT T LT

'
i
4
e
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1
I
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1
I
1
i
I
=
I
e
"
IE
e
v 15
4
i
i
%
4
]
i
i

Mew name: ';:f
R £
ak I Cancel | :i%

T L L

T A A A A O A A T O T

FERERRIEE

E2
I LI EE N EE R EEEEEEEEEEEEEETEEERE
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Adim 5: Sembolde olgturulduktan sonra sira aygitin glurulmasina geldi.
“Library > Device” secilerek acilan pencerede “Spar3EPQ208” yazilarak yeni bir
sayfa acilir. Burada daha dnce spludusumuz kilif ve sembolin pin Biantilarini

eslestirecesiz. BOylece sematik olarak cizgiimiz devreyi kolayca PCB'ye

aktarabiliriz.

Once “Edit > Add” komutu kullanilarak bir énceki latta olgturdusumuz sembol
acilan listeden secilerek sayfaya eklenir. Daharssagkranin sa alt kisminda
bulunan kilf menidstunden “New” tiklanarak acillameereden “PQ208” secilir ve

pencere kapatilir.
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*| 1 Library - D:\Program Files',EAGLE-4.14'Ibr,myXilinx.Ibr (X! O] x|
File Edit Draw ‘iew Lbrary Opktions ‘Window Help

leEd& 3@ 2 aaaa @ o @El7

JJi=®"U.1 inch(4.024 | | _
LR =l =

+ Packages |

X ; 2 =MNAME

XILNY

=ALUE

Package IVariant | I

TI MNew | Cannect |

Wariant name
I N Prefis ||IE
LI 3 Cancel | _’I_I Walue  Off (+ On

Sembol ve kilif eklendikten sonra sira pinglatilarini glestirmeye geldi.Simdi
yine s& alt kisimdaki meniden “Connect” segilir. Bu durangagidaki pencere
karsimiza c¢ikar. Burada sembol adi ve pin numaralgili ikisimlarda secilerek
“Connect” tyuna basilir. Sa kisimdan gesen sembol ve pin adlari kontrol
edilebilir.

x
Pin Pad Connection
Mame I A | Name  / A1 | Pin IF'au:I N =
G$1./PROGRAM G$1.GWDE 1
GE1.CCLE 19 GE1.TMS 2
G$1.00ME 25 G$1.00_1 3
G$1.GHDE2 32 GE1.10_ZA/HEF 4
G$1.GMDEd 40 G$1.00_3 3]
G$1.GHDEE a1 GE1.10_4°/REF 5
G$1.GMDEE = |64 = |G$1.10_5 7
G$1.GHDET? 2 GE1.10_R 8
G$1.GMDEE 7 G$1.10_FA/REF g
G$1.GMDES ] G1.10_13 10
G$1.GHNDE0 a5 G$1WCCO@ET 12
G$1.GND@ETT a8 GFIWCCINT &1 13
G$1.GHDET2 a3 G$1.00_9 14
GE1.1/GCKT 90 GE1.10_10 15
G$1.10_58 ﬂ 94 j G$1.00_11 16 ﬂ
LCaonnect | Dizconnect |
oy Erann: I LI

ak. I Catcel |
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Tum slesmeler yapildiktan sonra “Ok” $§u ile pencere kapatilir ve kitiphane
kaydedilir. Boylece Xilinx Spartan-3E PQ208 ayduitiiphaneye eklensmboldu. Bu
islemler EAGLE’in kutiphanesinde bulunmayan DS92LV1&S90LV001,
DS90LV004, XCF02S EPROM, regulatér entegreleri, dadrler ve dier eleman

yukarida anlatilan adimlar icin de uygulanarak gtiineye eklenriir.

7.2 DevreSemasi Tasarimi

Buraya kadar devrenin tasarimi igin gerekli bilgialtyapi olgturuldu. Bu noktadan
sonra devre tasarimina gegcilebilitk asama FPGA ile PCI veri yolu arasinda
baglanacak sinyallerin ve bu sinyallere &k gelecek FPGA pinlerinin
belirlenmesidir. B6lum 2.2’deekil 2.1’de gorilen gerekli sinyaller ve opsiyonel
INTA# sinyali ile beraber toplam 50 adet PCI sinydullanacgmiz sinyaller
olacaktir. PCI ile FPGA arasindaki pingbentilari bolim 2.3.4'de 6nerilegekilde
yerlestirilecektir. Spartan-3E, zaten héalihazirda 6zelrak adlandiriing IRDY ve
TRDY girislerine sahiptir. Bu pinler PCI kahklari ile eslesecek sekilde dger
pinlerde 6nerilen dizende FPGA I/O’larinaglzamalidir. Burada ¢ok dnemli bir
problem ortaya c¢ikmaktadir: Tasarlanan kart PCIME3z 5V modundadir ancak
Spartan-3E, 5V sinyalleneyi desteklememektedir. Bu problemi ¢ézmek icinl PC
veri yolu pinleri ile FPGA arasina 5V’'u 3.3V’a ceam 10-bitlik SN74CBT3861
“Bus Switch” yongalarindan 5 adet kullanitm.

FPGA-PCI bglantisi belirlendikten sonra sira SERDES ile FP@Aglantisina
geldi. Tasarimda kullanilan SERDES yongasi verite#8iBitlik gruplar halinde
gonderip almaktadir. Bu 18-bitin 2 biti kartaraftaki sistemler icin kontrol bitleri
olarak dgunulmistir ancak istenirse bu iki bit kullaniimayabilir dé veriler 18
bitlik gruplara ayrilarakta gonderilebilir, bu kafillacak haberiene protokoline
baglidir. 6. bolimde de bahsedigdigibi FPGA aygitimiz kendi LVDS cikiarina
da sahiptir. AncakSekil 6.5'den gorilecs gibi FPGA’in LVDS cikslar ayrik
LVDS sitemlerden daha yastar. FPGA'in LVDS 06zellgini test etmek amaciyla bu
Ozellige sahip 2 cikive 1 girk pin cifti kullanildi. LVDS sinyallerini RJ-45 sokae
kadar az kayipla tayabilmek icin tasarima ayrica DS90LV004 LVDS Buffe
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yongas! eklendi. Ayrica SERDES’in LVDS girve ciks hatlari icin de iki adet
DS90LV001 LVDS buffer yongasi kullanildi.

SERDES bglantisindan sonra FPGA'in yapilandirma dosyasimindaan PROM
baglantisi belirlenecektir. Secilen Spartan-3E XC3R3PGA'i yaklaik 1.3MBit
yapilandirma verisine ihtiya¢c duymaktadir. Bunurini@2MBit kapasiteli seri
XCF02S PROM'uU segildi. Bu EPROM Master-Serial Mod(Bkz. sekil 3.10)
FPGA’a balanacaktir. Bu durumda harici bir saat sinyalineegekalmamaktadir.
Ayrica FPGA yapilandirma se¢cme pinleri M2,M1 ve Mdaster-Serial Moda
ayarlanmgtir. PROM’a yapilandirma verisi gidli yollarla yuklenebilmektedir. Bu
tasarimda PROM’a yapilandirma verisini yuklemeknigiTAG portu sisteme
eklenmitir. Ayrica tasarima eklenen “Done” ledi sayesifd@GA'in dasru olarak
yuklenip yuklenmediini gozlemlenebilecektir. FPGA icerisine yiklenedegl IP
Core, PCI saat sinyalini kullanacaktir. SERDESfes#l1 bir saat sinyaline ihtiyac
duyabilir. Devreye gerekirse daha sonra takilablelir kristal icin soket eklenerek
bu problemin de Ustesinden geligtmi

Son g@ama, elemanlari besleyecek gerilimlerin Uretiimasibypass kapasitelerinin
belirlenmesidir. FPGA, ¥cint Core gerilimi 1.2V, \caux i¢in 2.5V ve I/O’lar igin
Vceo 3.3V olmak tzere g farkli gerilime ihtiya¢ duyniadir. PCI konektoriinde
3.3V mevcuttur. Bu yuzden 3o pinleri buradan beslenebilir. FPGA Core ve
Vceaux gerilimleri ise gerilim regulatéri vasitasiyla el@édilecektir. Regulasyon
devreleri de belirlendikten sonra son olarak bypass dekuplaj kapasiteleri
belirlenecektir. SERDES igin bypass kapasitegederi kendi datasheet'inde
belirtiimistir. FPGA icin bypass kapasite gleri bolim 3.6.2.1 ve bélim 3.6.2.2'de
kullanilan  formullerden vyararlanilarak dekuplaj &ajeleri belirlenmtir.
Kullanilmayan bazi 1/O’lar c¢gtli amaclarla kullaniimak igin bir konekttrde
toplanmstir.

Kartin sematik tasarimi bittikten sonra devrenin baski degizimi icin yine eagle
programi kullanildi. Cizim igin kartin Uretilege tesisin Uretim icin kullang
parametre deerleri alindi ve bu parametrelere uygun olarak bagvre ¢izimi

gerceklatirildi.
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8. SONUC

Bu projede tasarlanmaya galan FPGA tabanli PCI kartin donanimsal kisminin
tasarimi gercekigirildi. Bu noktaya gelebilmek igin géli asamalardan gecildi. Her
seyden once PCI veriyolu mimarisini tanimaya gahk se baglandi. Bunun icin
PCI v2.2sarthamesini tasarim icin gerekli donanimsal bikjiklde edecek kadar
inceledi. PCI veriyolunun ¢aimasi kavrandiktan sonra bu veriyolu ile habnlkeyi
sglayacak IP Core yazilimini belirlemeye sira gel@pencores adl internet
sitesinde PCI ile habedmemizi sglayacak program kodlarl Ucretsiz olarak
yayinlanmaktadir. Ayrica bir PClI Core yazilimi ilgrasmak oldukca vakit
alacagindan guvenilirlgi testlerle kanitlanngi bir yazilimi kullanmak hem zaman
hem de maliyet agisindan olduk¢a kolaylikglagacaktir. Tasarlanan kartta
bulunacak FPGA istengii zaman yeniden programlanabdiden eer sartlar
gerektirirse bgka bir PCl IP Core’da kullanilabilir. Dolayisiylaubasamada
kullanilacak olan IP Core’un icgritasarimi ¢ok fazla etkilememektedir. Son olarak
devrenin PCBsemasi EAGLE programi kullanarak cizildi ve devreriniksel

tasarimi tamamlangoldu.

Bu asamadan sonra elemanlar temin edilerek kartin aresl ile tasarimin donanim
kismi tamamlanabilir. Daha sonra PCI IP Core il&RBES arasinda veri aktarimini
sgilayacak program yazilarak kartin testleri yapilgsticalsir duruma getirildikten

sonra aygit strticisiu wddtim sistemi Gzerinde ¢cahcak program yazilabilir.

Yaptigim bu calsmalar sonucunda PCI veri yolu, FPGA ve LVDS staddar
hakkinda oldukca bilgi sahibi oldum ve kendimi PG&sarimi konusunda da
gelistirdigime inaniyorum. Umarim bu cetnam bu ve buna benzer konularda

calisan yada cagacak olan kiilere de faydali olur.
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