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ABSTRACT

The Xilinx Spartan-3 is a 1.2V Field-Programmable Gate Arrays device. It is
manufactured by Xilinx since October 2003 using 90 nm technologies. These devices are
designed for high speed, high volume and low cost applications, especially for consumer
electronics. Target of my work is to learn how to use Spartan-3 devices and to make design of
testing board. This board will be used for parameters measurement of Spartan-3, simulating
and for demonstrating this to student in laboratory lessons.

1 UVOD

Integrované obvody fady Spartan vyradbéné firmou Xilinx jsou rozsahlé, vysoce
vykonné programovatelné obvody typu FPGA s Sirokym rozsahem pouziti a nizkou cenou.
Celda tada obsahuje tfi vyvojové skupiny Spartan-I, Spartan-II a Spartan-3 liSicich se
predevs§im svou rozsadhlosti, tedy poftem programovatelnych hradel a vstupné/vystupnich
pinti. Tyto skupiny se dale déli na podskupiny podle velikosti napajeciho napéti a ty pak dale
podle rozséahlosti. Integrované obvody jsou dodavany v Siroké Skale pouzder. Architektura
umoznuje kazdodenni preprogramovani konfigurace obvodu piimo v aplikaci bez nutnosti
obvod vyjmout. Tyto obvody pfindseji svou rozsahlosti a rychlosti nové mnoznosti v navrhu
digitalnich obvodd.

2 ROZBOR

FPGA ftady Spartan-3 jsou nyni vyrabény 90 nm technologii. Jde o tadu, ktera byla
v investi¢nich celcich. Spolecnym znakem integrovanych obvodii fady Spartan-3 je vysoky
vykon a nizkd cena. Proto jsou vhodné piedevSim k pouziti v aplikacich spotiebni
elektroniky. Vyrdbéna fada obsahuje osm typl liSicich se poctem systémovych hradel od
50 000 do 5 000 000 a poctem uzivatelskych I/O pinta. Konfiguracni data definuji logickou
funkci FPGA a jeho parametry. Napdjeci napéti jadra je 1,2 V, kmitocet hodinového signalu
muze byt az 326 Mhz. Obvody Spartan-3 jsou slozeny z péti zakladnich blokt:



e Zakladnim blokem architektury Spartan-3 jsou tzv. konfigurovatelné logické bloky
(Cofigurable Logic Blocks — CLBs). Ty obsahuji programovatelné kombinacni obvody
Look Up Table — LUT kde kazdé kombinaci vstupnich dat odpovida logicka informace
L/H na vystupu podobné jako u paméti ROM. Daéle jsou v CLB obsazeny klopné
obvody. Propojeni mezi jednotlivymi c¢leny CLB  zajistuji  programovatelné
multiplexery. CLB se sdruzuji do matic — poli.

e Vstupné/vystupni obvody (Input/Output Blocks — I10Bs). Ty zajistuji propojeni
vstupné&/vystupnich pinti s matici CLBs. Kazdy pin mtize byt definovan uzivatelem jako
vstupni, nebo vystupni. Pocet I/O pinli miize byt az 784 u nejrozsahlejsi verze. 1/0
obvody lze konfigurovat jako nesymetrické, nebo symetrické — diferencni. Lze
definovat vstupni, nebo vystupni impedanci I/O pinu syst¢émem Digitally Controlled
Impedance — DCI, ¢ehoz lze vyuzit pfi impedancnimu pfizplisobeni pii propojeni
elektricky dlouhym vedenim. I/O obvody jsou pro zajisténi co nejvétsi flexibility
v propojovani s ostatnimi obvody kompatibilni s logickymi trovnémi odpovidajicimi
napajecimu napéti v rozsahu 1,2 V az 3,3 V podle 17 norem pro nesymetrické propojeni
a podle Sesti norem pro diferen¢ni. To vyZaduje pouziti zvlastniho napéjeciho zdroje
VCCO pro I/O obvody. Lze vyuzit ptenos dat s vzestupnou i sestupnou hranou
hodinového signalu Double Data Rate — DDR.

e HW binarni nasobicka pro nasobeni 18 bitovych binarnich Cisel. To umoziuje pouzit
tyto obvody k digitdlnimu zpracovani signali. Nasobicky jsou schopné provést 326
milionli operaci (MAC) s dvémi 18-ti bitovymi ¢isly za sekundu.

e Hodinovy c¢asovaci obvod Digital Clock Manager, ktery obsahuje obvod frekvenéni
syntézy a obvod fazového klicovani.

e Pamét’ RAM pro ulozeni dat organizovana do bloki po 18 kbit.

Kazdy blok ma asociovanu spinaci matici pro propojeni s ostatnimi bloky. Obvody
Spartan-3 jsou plné podporované vyvojovym prostfedim Xilinx ISE. Nutno podotknout, Ze 10
fady Spartan-3 nema kompatibilni vyvody s zddnymi 10 ptedeslych rad

FPGA Spartan-3 se konfiguruji po zapnuti napéjeciho napéti natazenim konfiguracnich
dat do vnitini statické RAM paméti konfigurace z externiho pamétového média, napi. paméti
EPROM. Pfipojeni externi paméti je mozné péti zplsoby: Master Parallel, Slave Parallel
(8 bitll), Master Serial, Slave Serial a Boundary Scan (JTAG), kdy jsou konfigura¢ni data
pfenasena z pripojeného pocitace. Doporucené je pouziti Flash PROM paméti fy. Xilinx
XCFxxP pro paralelni propojeni a XCFxxS pro sériové propojeni. Konfigura¢ni data pro
implementaci logickych funkci 1ze psat v jazyku VHDL v systému Xilinx WebPack, ktery
rovnéz umoznuje konfiguraci parametri FPGA Spartan-3 a simulaci vytvofenych
konfigurac¢nich dat.

2.1 NAVRH VYVOJOVE DESKY

Tato vyvojova deska byla navrZena pro testovani funkci FPGA Spartan-3, pro simulaci
navrhovanych konfiguraci a pro demonstraci v laboratornich cvienich. Deska umoziuje
testovat funkci a parametry jednotlivych blokii FPGA Spartan-3 jako je DCI a DCM a lze
simulovat navrhované konfigurace. To vSe v redlnych podminkach, coz ve vyvojovém
prostiedi nelze.

Vyvojova deska je navrzena pro FPGA typu XC3S200 v pouzdru PQ200, které ma
vyvedeno 141 uZivatelskych I/O pind, z nichZ lze vytvofit 62 diferen¢nich part. 62 I/O pint



FPGA Spartan-3 je vyvedeno na tiifady 96 pinovy konektor. VSechny tyto I/O piny lze
parovat. Dvojice pinl tvofici par jsou na konektoru umistény proti sobé vtadach A a C.
Prosttedni fada kontaktti konektoru B je uzemnéna. Tim je dosazeno toho, ze na ptipojeném
plochém kabelu jsou vystiidany signalové vodiée a zem, coz vede ke sniZeni pieslechii. Sest
téchto pint je typu IO/GCLK, coz znamena, Ze je lze definovat jako vstupné/vystupni pro
data nebo pro hodinovy signal. Na tento konektor 1ze rovnéz pfipojit vnéjsi zdroj napajeciho
napéti VCCO. To umoznuje napijet I/O obvody FPGA z pfipojeného zafizeni. Tim je
zajiSténa kompatibilita napétovych urovni s pfipojenym obvodem. Dalsi vyhodou je vétsi
univerzalnost a finan¢ni uspora. Deska plosného spoje pro FPGA Spartan-3 musi byt
pfesného a kvalitniho provedeni, protoZze pouZzité¢ pouzdro PQ200 mé vyvody s rozteci pouze
0,5 mm. Je vSak zbyte¢né na ni umist'ovat dalsi obvody, které jiz mohou byt realizovany na
plosném spoji nizsi kvality, nebo na nepdjivém kontaktnim poli. Piepinani napajeni VCCO
mezi stabilizatorem na desce a piivodem z konektoru se déje pomoci prepinace ,,Jumper*.

Vstup 0dajt je ddle mozny ze 16 prepinact na desce, které jsou piimo pfipojeny na I/O
piny FPGA. Pro indikaci udaju slouzi 15 LED diod a Sestimistny displej. Pfevod do kodu
sedmisegmentového displeje a pfepinani mezi jednotlivymi desetinnymi misty zajistuje
FPGA pomoci implementované struktury. Data zobrazovana displejem a LED diodami jsou
definovéana konfiguraci FPGA. Na desce jsou dale umistény tfi konektory BNC pro pfipojeni
koaxialniho kabelu a osciloskopu pii testovani funkce DCI a dalsi méfeni pomoci
osciloskopu. Tyto konektory jsou piimo pfipojeny na I/O piny FPGA. Pro generovani
hodinového signalu je na desce umistén krystalovy oscilator v pouzdru DIL. Dale jsou
umisténa dvé tlacitka pro generovani jednotlivych hodinovych pulsi. Ta jsou spolu
s oscilatorem pfipojena na piny typu IO/GCLK.

Pro napdjeni je pouZito Ctyf stabilizatori pro stabilizaci napéti VCCINT, VCCAUX,
VCCO a 3,3 V pro napajeni konfigura¢ni paméti. U stabilizatoru VCCO lze ménit vystupni
napéti v péti krocich od 1,5 V do 3,3 V. Nap4jeci napéti celé desky je 5V az 15V, Ize méfit
proudovy odbér jadra. Je zajisténa ochrana proti nespravnému zapojeni napajeciho napéti.

Pro uloZeni konfiguracnich dat slouzi sériovd Flash EPROM typu XCFO1S. Pro
pripojeni pocitace je vyveden konektor rozhrani JTAG. Tento konektor 1ze ptipojit k pocitaci

pomoci kabelu Xilinx Download Cable, nebo Parallel Cable. Takto pfipojeny FPGA Ize
konfigurovat pomoci nékterého vyvojového systému Xilinx, napt. WebPack verze 6 a vyssi.
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