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1. Uvod

Tato zprava se zabyva emulaci ¢asové anotovaného netlistu pro technologii ASIC pomoci FPGA. Pri
emulaci ¢asové anotovaného netlistu je nutné kromé funkce a pfipadné struktury obvodu zachovat i
Casové parametry obvodu (zpozdéni hradel). Pouzita metoda emulace je zaloZena na virtualnim
Case. Zpozdéni hradel je implementovano pomoci sekvencnich obvodl — zpozdovacich elementd.
Pro pfipravu pavodniho netlistu pro emulaci v€etné zpozdéni jsme vytvorili nastroj SDFAn (SDF
anotator). Nastroj nacte puvodni netlist a zpozdéni pro jednotliva hradla v tomto netlistu a vytvori
modifikovany netlist, ktery kromé hradel obsahuje i patficné nakonfigurované zpozdovaci elementy.
Takto modifikovany netlist se pak pouzije pfi emulaci v FPGA.

2. Emulace ¢asové anotovaného netlistu

Metoda emulace Casové anotovaného netlistu je zaloZzena na virtualnim Case. Perioda fyzickych
hodin FPGA predstavuje nejmensi ¢asovou jednotku (TU) virtualniho ¢asu. Perioda virtualnich hodin
emulovaného obvodu a zpozdéni hradel emulovaného obvodu je definovdno jako celoCiselny
nasobek TU. Pfiklad je na obrdzku Obrazek 1. FPGA_CLK jsou fyzické hodiny FPGA. V tomto
prikladé byla perioda virtualnich hodin v obvodu nastavena uzivatelem na 5TU. Zpozdéni
sekvenéniho obvodu (DFF_Q) je 2 TU a zpozdéni kombina¢niho obvodu (z A_IN na Y_OUT) na
3 TU. Obé tyto hodnoty jsou definovany technologii plvodniho netlistu.
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Obrazek 1 - Virtualni ¢as

Zpozdéni hradel a propojeni v netlistu je definovano v souboru formatu SDF (Standard Delay
Format, [1]). Pfiklad definice zpozdéni pro hradlo NOR je na obrazku Obrazek 2; pfiklad simulace
hradla NOR2 v&etné zpozdéni v programu ModelSim je na obrazku Obrazek 3. Emulace ¢asové
anotovaného netlistu by méla poskytovat stejné vysledky.

(CELL
(CELLTYPE "NOR20") (INSTANCE i_nor20)
(DELAY (ABSOLUTE
(IOPATH a q (3:3:3) (4:4:4))
(IOPATH b g (1:1:1) (2:2:2))
)))
Obrazek 2 - priklad definice zpoZdéni v souboru SDF
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2.1 Zpozdovaci elementy

Pfi emulaci ¢asové anotovaného netlistu pomoci FPGA je zpozdéni hradel implementovano pomoci
zpozdovacich elementd. Jsou to sekvenéni komponenty, které jsou schopny zpozdit zménu na
vstupu zpozdovaciho elementu o urcity pocet taktu (period) fyzickych hodin FPGA.

Byly vyvinuty dvé verze zpozdovacich elementd — DLMC a DLMS. Zplsob vypoctu zpozdéni u
modulu DLMC odpovida vypoctu zpozdéni v program ModelSim. Nevyhodou jsou vy$Si naroky na
prostfedky FPGA. Zjednodu$seny modul DLMC neumoZzhuje nastavit rizné zpozdéni pro rdzné
vstupy hradla; uspora prostifedkt FPGA je pfiblizné 60% v porovnani s DLMC.

3. SDFANn — SDF anotator

SDFAn je néstroj pro pfipravu netlistu pro emulaci véetné zpozdéni. Nastroj nacte plvodni netlist
(soubor VHDL) a zpozdéni pro jednotlivd hradla v tomto netlistu (soubor SDF) a vytvofi
modifikovany netlist, ktery kromé hradel obsahuje i patficné nakonfigurované zpozdovaci elementy.
Takto modifikovany netlist se pak pouzije pfi emulaci v FPGA. Design flow pro emulaci ¢asové
anotovaného netlistu je na obrazku Obrazek 4.

/ dutssf  / / dutvhd
Uprava SDF
! v
dut_dim.sdf > SDFAnN
dut_dim.vhd
dim.vhd, ... » implementace
bitstream
test > emulace

Obrazek 4 - Emulace ¢asové anotovaného netlistu - design flow

Nastroj SDFANn se spousti z pfikazové rfadky. Seznam a popis parametrli programu se vypiSe po
spusténi programu bez zadnych parametrii nebo se Spatnymi parametry.
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4. Obsah a popis pfilozeného baliku

Pfilozené CD obsahuje nastroj SDFAnN a jeden priklad.

CDROM - bin nastroje
- doc tato dokumentace
- example
- src zdrojové soubory
- script spoustéci skripty
- outputs adresatr pro vystup programu
- outputs_correct predgenerované vystupy programu
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