Szintézis attributumok
és constraint-ek



Szintézis attributumok

BLACK BOX: forras szinten nem adott modul (pl. szintetizalt
huzalozasi lista)

(* black_box *) module mux 41 (input in0, inl, in2, in3, input [1:0] sel, output reg r);

CLOCK BUFFER TYPE

module shr module (
(* clock buffer type = “none” *) input clk,
input sh,
input din,
output dout

e Ertékek: “BUFG”, “BUFH”, “BUFIO”, “BUFMR”, “BUFR”
vagy “none”



Szintézis attributumok

EXTRACT_RESET: FF reset bemenet hasznalat

(* extract reset = “yes” *) reg [7:0] counter;

DIRECT RESET: reset jel direct megadasa

module cntr (
input clk,
(* direct) reseia= SVestANKININPpOE ESE,
input ce,
output [7:0] q);

EXTRACT_ENABLE: FF CE bemenet hasznalat

(* extract enable = “yes” *) reg [7:0] ‘counter;

DIRECT ENABLE: CE jel direct megadasa

module cntr (
input clk,
input rst,
(* direct enable = "yes" *) input ce,
output [7:0] q);




Szintézis attributumok

« ASYNC REG
e Szinronizacid: az adat nem szinkron a mintavetelezo orajellel

» Az attributum hatasara a szinkronizalo FF-kat a leheto
legkozelebb helyezi el egymashoz

(* ASYNC_REG =“TRUE” *) reg [2:0] sync_regs;




Szintézis attributumok

SHREG EXTRACT: shift regiszter felismereés

(* shreg_extract = *“no” *) reg [16:0] shift reg;

SRL_STYLE: shift regiszter implementacio

(* srl_style = “register” *) reg [16:0] shift reg;

,,register’: CLB FF-kat hasznal

,,sr1”’: minden bit LUT SRL-ben

,,srl_reg”: utolsé bit CLB FF-ban, tobbi SRL-ben

,,reg srl”’: elso bit CLB FF-ban, tobbi SRL-ben
,reg srl reg”: elso €s utolso bit CLB FF-ban, tobbi SRL-ben
,,block”: BRAM-ban




Szintézis attributumok

KEEP

« Hatasa cask a szintézisre van, belso jeleken hasznalhato

(* keep = “true” *) wire sigl;
assign sigl =inl & in2;
assign outl = sigl & in3;




Szintézis attributumok

« KEEP HIERARCHY: hierarchia (portok) megtartasa
» Architecture-re/module-ra adhato meg

e Szintézisre vonatkozik

(* keep_hierarchy = “yes” *) module test module (
input inl,

input in2,

output outl);

* Vagy peldanyositasnal

(* keep_hierarchy = “yes” ¥) test module inst 0 (
.inl(inl),
.in2(in2),
.outl(templ)

);




Szintézis attributumok

DONT_TOUCH: jel megtartasa a szintézis/implementacio
soran

e Hatasa: szintézis ¢€s place & route

» Hasznalhato belso jeleken, modulokon

(* dont_touch = “yes” *) wire sigl;
assign sigl = inl & in2;
assign outl = sigl & in2;

e Vagy entity-n/module-on

(* DONT _TOUCH = “yes” *) module test module (
input clk,
input inl,
input in2,
output outl);




Szintézis attributumok

- MARK DEBUG

* BelsO jelekre, portokra adhato meg
(* MARK DEBUG = “TRUE” ¥) wire debug_wire;

* A megadott jeleket automatikusan hozziadja a logikai
analizatorhoz a “Configure Debug” beallitasanal (tehat nem kell
megkeresni a szintetizalt huzalozasi listaban)



Szintézis attributumok

- FSM_ENCODING

(* fsm_encoding = “one_hot” *) reg [7:0] my_state;

* Ertekek: “one hot”, “sequential”, “johnson”, “gray”, “auto”,
vagy “none”

- FSM_SAFE_STATE

* fsm_safe state = “reset state” *) reg [7:0] my_state;
_Ssale_ al g A

 NEM preferalt, inkabb kod szinten biztonsagos allapotgepet kell
irn1!



Szintézis attributumok

« TOB: I/O FF-Kk hasznalata

(* IOB = “true” *) reg input_reg;

- 10 BUFFER TYPE

module test module (

(* io_buffer_type = “none” *) input inl,
(* io_buffer_type = “none” *) input in2,

(* io_buffer_type = “none” *) output outl);

* none: letiltja a bufferek automatikus példanyositasat

« Ha almodulként akarunk beilleszteni egy szintetizalt huzalozasi
listat, akkor kell



Szintézis attributumok

- RAM_STYLE

(* ram_style = “distributed” *) reg [data_size-1:0] memory [2**addr_size-1:0];

o Ertékek: ,.block”, , distributed”, ,,registers”, ,ultra”

- RAM_DECOMP

« BRAM *“vertikalis” kaszkadositasa = nagyobb erdforras igény,

csokkeno fogyasztas
(* ram_decomp = “power” *) reg [35:0] memory[2047:0];

* Eredmény: 2 db 1Kx36 BRAMs




Szintézis attributumok

- ROM_STYLE

(* rom_style = “distributed” *) reg [data_size-1:0] rom_mem [2**addr_size-1:0];

« Ertékek: block, dsitributed



Szintézis attributumok

- USE_DSP

(* use_dsp = “yes” ¥*) module adder(clk, inl, in2, out);

(* use_dsp = “yes” *) reg[47:0] add_reg;

» Tipikusan a szorzast hasznalo aritmetikal funkcioknal
automatikusan DSP-t hasznal (kiveéve kis bitszelesseg, vagy
konstanssal szotzas)

» (Csak 0sszeadas DSP-ben implementalasahoz altalaban kell az
attributum



Szintézis attributumok

Relativ elhelyezési constraint

attribute u _set : string;

attribute u set of XORCY L DW: label is ("SET" & str (NUM, ))
attribute u _set of REG OUT DW: label is ("SET" & str (NUM, ))
attribute rloc: string;

attribute rloc of XORCY L DW : label is "X0Y0";

attribute rloc of REG OUT DW : label is "X0YO0";

muxcy out(0) <= '0';

GEN_MUXCY:

for T in to DW generate

mux sel (I) <= (not op a(I)) xor op b(I); -- op a != op b

MUXCY L i : MUXCY L port map (
LO => muxcy out(I+l),
CI => muxcy out(I),
DI => op a(I),
S => mux sel(I));
end generate;
XORCY L DW: XORCY L port map(
LO => sub_res (DW),
CI => muxcy out (DW+1),
LI => mux_sel (DW) )
REG_OUT _DW: FDCE port map (
Q => res (DW),

C => clk,
CE => en,
CLR => '0',

D => sub _res(DW)) ;




XDC constraint-ek

PACKAGE PIN

set property PACKAGE PIN Ul16 [get ports clk]

IOSTANDARD

set_property IOSTANDARD LVCMOS2S [get ports clk]

PULLUP, PULLDOWN, KEEPER

set property PULLUP true [get ports i2¢c_scl]

SLEW: SLOW, FAST, (MEDIUM — US HP bank)

set_property SLEW FAST [get ports clk out]

DRIVE _STRENGTH

set_property DRIVE STRENGTH 12 [get_ports clk out]




XDC constraint-ek

Fizikai teruletek kijelolése (PBLOCKS)
* GUI-n 1s be lehet rajzolni

create_pblock Pblock usbEngine

add_cells_to_pblock [get _pblocks Pblock usbEngine] [get cells -quiet [list usbEnginel]]
resize_pblock [get pblocks Pblock usbEngine] -add {SLICE X8Y105:SLICE X23Y149}
resize pblock [get pblocks Pblock usbEngine] -add {DSP48 X0Y42:DSP48 X1Y59}
resize pblock [get pblocks Pblock usbEngine] -add {RAMB18 X0Y42:RAMB18 X1Y59}
resize pblock [get pblocks Pblock usbEngine] -add {RAMB36 X0Y21:RAMB36 X1Y29}

* A logika PBLOCK-okba rendezese nem egyértelmil, javithat
az elhelyezésen ¢€s 1ddzitésen, de sokszor rosszabb, mint az
automatikus place&route!




[dozites

Egy adott technologian gyartott adott “sebessége” nem
allando — PVT idozités analizis

* (Qyartasi bizonytalansag (Process — P)
 Tapfesziltseg (Voltage — V)

* Homérséklet (Temperature — T)

Modern gyartastechnologiak esetén nem monoton
fiiggyvenyek

Tipikusan a lassabb esetek setup hibat, a gyorsabbak hold
hibat okoznak — de nem biztos

Idozités analizis a leglassabb ¢és a leggyorsabb PVT
kombinaciot vizsgalja mind setup, mind hold time esetén
(min/max)



XDC constraint-ek

< PHASE —> PERIOD ———>i
i <—— HIGH =X LOW '

 FElsodleges orajelek

° 10 ns periédUSid6 S 0 : : ﬁ/‘.;//l_/i&—Jl'ITER

 Rise @ O ns, fall @ 5 ns

create_clock -name clk -period 10.0 -waveform {0.0 5.0} [get_ports clk p]

« Differencialis orajel bemenetek esetén a P labra kell megadni.

- MINDEN BEMENETI ORAJELRE KOTELEZO!!!!
 Automatikusan generalt orajel constraint-ek

« PLL, MMCM

« BUFR



XDC constraint-ek

Generated

 Ha az orajelet egyedi logika generalja (nem javasolt!)

process (clk)

begin

if (clk'event and clk='1l') then
reg d2 <= not reg d2;

end if;

end process;

« Constraint: A FF kimenete felezett frekvenciaju

e  Szintézis soran a HDL kod jelneveihez egy “ reg” végzodes kertil!

create generated_clock -name clkdiv2 -source [get ports clk] -divide by 2 [get pins reg d2 reg/Q]




XDC constraint-ek

* Orajel csoportok (clock groups)
* Szinkron
« A kiilonbozd 6rajelek forrasa ugyanaz (pl. ugyanaz az oszcillator)

e Aszinkron

Az egyes Orajelek egymashjoz keépesti fazisa nem meghatarozhato

* Az 1dd0zités analizis 1000 orajel alatt kalkulalt legrosszabb
ertekkel szamol

clko \ an \ /

clk1




XDC constraint-ek

* Azinkron orajel csoportok
« Pl clkO és clkl kozott

set_clock groups -name async_clk0 clkl -asynchronous -group {clk0} -group {clk1}

« Az 1d0zités analizis nem vizsgalja a ket orajel tartomany
kozott1 adatutakat



XDC constraint-ek

 Bemeneti orajel jitter

 FPGA-ban generalt orajelekre automatikusan szamitodik

set_input jitter [get clocks -of objects [get ports clk]] 0.1




XDC constraint-ek

External Source

FPGA
Trace Delay Tsu

Bemeneti késleltetés

e A bemeneti Orajel €s
bemeneti adat fazisviszonya

Clock to Out --—
D Q <} D Q
Dataln
CE CE
A

e J.ehet min és max ertéke
A

i
T fo

create_clock —name SysClk —period 10 [get_ports ClkIn]
set_input_delay —clock SysClk 4 [get ports Dataln]

 Tobb orajelre

SysClk
10 ns Periog———————
ciin | | | |_
Dataln ( I Current Data )

set_input_delay —clock CIkA 3 [get ports Dataln]

set_input_delay —clock CIkB 4 [get ports Dataln] —add_delay




XDC constraint-ek

 DDR center aligned bemeneti constraint
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 Ervényes adat idétartama
« bre/are/bfe/afe: before/after rising/falling edge

set_input_delay -clock rxclk -min t, . [get_ports rxd*];

set_input_delay -clock rxclk -max ¢, /2-t ¢ [get_ports rxd*];

set_input_delay -clock rxclk -min t,, [get_ports rxd*| -clock_fall -add_delay;
set_input_delay -clock rxclk -max ¢, /2-t; .. [get_ports *rxd*] -clock_fall -add_delay;




XDC constraint-ek

...................... A S
Kimeneti késleltetés N I o W
+ Az FPGA altal meghajtott | = - o =N,
kiils8 eszkoz iddzitési

parameéterel alapjan adhaté meg

create_clock —name SysClk —period 10 [get ports ClkIn]
set_output_delay —clock SysClk 1 [get ports Dataln]
set_output_delay —clock SysClk —min -0.5 [get_ports Dataln]

10 ns Penod -

=37

SysCIk




XDC constraint-ek

« False path: Idozités analizisbol kizart adatutak
« Megadhato orajelek alapjan, pl. CLKA ¢s CLKB kozott

set_false path -from [get _clocks CLKA] -to [get clocks CLKB]
set_false path -from [get clocks CLKB] -to [get clocks CLKA]

* Vagy konkrét adatutakra

set_false path -through [get pins MUX1/a0] -through [get pins MUX2/al]

«  Multi-cycle path: OVATOSAN!

e Olyan adatutak, amelyekben nem minden orajelben frissiil a
c¢l ¢s forras FF (pl. minden masodik orajelben van CE)

Multicycle Path = 2T

REGA REGE
B fﬂ(w‘\" 2lp a
CE w [ lcE

set multicycle path —from REGA/CLK to REGB/D 2
set multicycle path —from REGA/CLK to REGB/D —hold 1
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