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Streszczenie

W pracy przedstawiono badania nad wykorzystaniem wejs¢ specjalizowa-
nych w ukfadach programowalnych (Programmable Logic Devices -
PLDs). Opisano sposob wykorzystania ich jako wejscia logiczne. Wejscia
dedykowane (dedicated inputs) pozwalaja na skrocenie czasu przesylania
sygnatu z wejscia na wyscie ukltadu. W badaniu uzylisSmy 3 klas PLD:
SPLD (rodzina CLASSIC), CPLD (rodzina MAX) i FPGA (rodzina FLEX
oraz ACEX) firmy Altera. Jako urzadzenie do projektowania wykorzysta-
lisSmy oprogramowanie MAX+PLUS II. Po wykonania badan eksperymen-
talnych, zostaly otrzymane nastgpujace wyniki: 1) rgczne przypisanie
wyj$¢ sygnatom logicznym, nie zmniejszylo czasu propagacji sygnalu
w rodzinie CLASSIC, 2) w rodzinach MAX, FLEX, ACEX dla niektorych
uktadéw udato si¢ znalez¢é wyjscia, ktore zmniejszaja czas rozchodzenia
si¢ sygnatow.

Slowa kluczowe: wejscia dedykowane, uklady programowalne.

Use of PLD specialized inputs for increasing
operating speed of combinational circuits

Abstract

The paper presents a study on the use of specialized inputs in the control
system programmable (Programmable Logic Devices - PLDs). It describes
how to use them as a logical entry. Dedicated inputs allow to reduce the
time of the signal sending from input to output system. In the study we
used 3 classes PLD: SPLDs (Family CLASSIC), CPLD (family MAX) and
FPGA (FLEX and ACEX family) by Altera. As a device to design used
software MAX + PLUS II. After the implementation of experimental
studies, were obtained the following results: a) hand signals a logical
assignment to output, not decreased the signal propagation time in the
family CLASSIC, b) in families, MAX, FLEX, ACEX for some systems,
managed to find the exit, which reduce the time propagation signals,
¢) manual pick feet, in most cases provides much better time results,
because the compiler algorithm for MAX + PLUS II, find the optimal
solution with some approximation. The results of our study allowed us to
achieve even better results, in some cases the shortening of time transfer
signal from input to output PLD reaches 50%.

Keywords: dedicated inputs, PLD.

1. Wstep

Uktady programowalne maja kilka sposobéw powigkszenia
szybkosci dziatania np. uzycie opcji Turbo Bit. W danej pracy
bedziemy badaé uzycie wejs¢ specjalizowanych dla powigkszenia
szybkosci uktadéw kombinacyjnych. Wejscia dedykowane sg to
wejscia specjalne zapewniajace efektywne i sprawne przesylanie
sygnatu z duza szybkoscia. Wykorzystuja one dedykowane kanaty
przesytania (dedicated routing channels), ktore zapewniajg skro-
cenie opdznien ukladu i mniejsze krzywe sygnatu niz tradycyjne
logiczne wejscia. Uogolniong struktur¢ PLD mozna przedstawié
W nastgpujacy sposob (rys. 1.), nieduza liczba wejs¢ specjalizo-
wanych i duza liczba wej$¢ dwukierunkowych.

Dedicated Input (4-8)
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Rys. 1. Uogdlniona struktura uktadu CPLD
Fig. 1. Generalized structure of CPLD match

W niniejszej pracy postawimy nastgpujaca hipoteze: jezeli niektorym
wejsciowym sygnatom przypiszemy wejscia dedykowane to sygnaty
wyjsciowe uktadow kombinacyjnych beda mie¢ mniejsze opdznienia.

2. Ustawienie szybkich sciezek z wejs¢
dedykowanych na wyjscia logiczne

Badania byly przeprowadzono na uktadach firmy Altera, na 3
klasach PLD: SPLD (rodzina Classic), CPLD (rodziny typu
MAX) i FPGA (rodziny FLEX i ACEX). Jako narzedzie projek-
towania zostat uzyty pakiet MAX+PLUS II. Wejscia dedykowane
byly wybierane recznie (w edytorze przypisane numery noézek),
wyjscia byly przypisywane réznym mozliwym wyjsciom PLDs,
a nastepnie wybierano najlepsze. Badania zostaly przeprowadzone
dla prostego uktadu przedstawionego na rysunku (rys. 2).
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Rys. 2. Prosty uktad do badan
Fig.2. Simple system to tests
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W wyniku przeprowadzonych badan otrzymaliSmy nastepujace
rezultaty.

2.1. Wynik dla SPLD

Wyniki badan eksperymentalnych dla rodziny SPLD zostaty
przedstawione w tab. 1, gdzie PLD - nazwa ukladu, Dy, - znale-
zione minimalne opo6znienie z wejs¢ dedykowanych do wyjsé,
Dpnax - opdznienie znalezione przez kompilator, Dy./Duiy - stosu-
nek wartosci Dax/Diin.

Tab. 1. Wyniki badan uktadow rodziny Classic
Tab. 1. Results of tests of Classic family match

PLD Diin Dinax Dinax/Dimin
EP610 10 10 1
EP910 12 12 1
EP1810 20 20 1
EP1800 65 65 1

Na postawie wynikéw z tabeli dochodzimy do wnioskow iz
uktady CLASSIC nie pozwalaja na zmniejszenie czasu propagacji
sygnatu za pomocg przypisania sygnalow logicznych wejsciom
specjalizowanym. Kompilator MAX+Plus Il automatycznie przy-
porzadkowuje wejscia dedykowane danym uktadom jako opty-
malne.

2.2. Wynik dla CPLD

W tab. 2. przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych ukta-
déw rodziny MAX9000, gdzie Dyin, Dmaxs Dmax/Dimin, -.Numery
ndzek wyjsciowych” - wybrane wyjscia logiczne.

Tab. 2. Wyniki badan uktadow rodziny MAX
Tab. 2. Results of tests of MAX family matches

PLD Duin Duas | Dua/Dain I‘i;‘;j‘;ﬂ{) :V‘;Zc;k
EMP9320LC 1705175 | 23 | 13450 | 20,23,27
EMP9320RC 1702175 | 23 | 13450 | 12,29,39
EMP9320ALC 12,0:12,5 | 169 | 13966 | 20,23,27

Analiza tabeli pokazata, ze dla uktadow MAX 9000 reczne
przypisanie n6zek wyjsciowych daje nawet o 1,4 (ok. 40%) razy
szybsze $ciezki, anizeli uzywajac tradycjnego podejscia.

2.3. Wynik dla FPGA

W tab. 3. przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych
uktadéw rodziny FLEX6000, FLEX10K i ACEX.

Tab. 3. Wyniki badan uktadow rodziny FLEX i ACEX
Tab. 3. Results of research of FLEX and ACEX family matches

PLD Duin | Duwx | Dra/Doin I\i:‘y‘;l:;{)fv‘;ﬁk
FLEX6010A | 7576 | 97 | 12933 | 16,21,88,93
FLEX6016 83 109 | 13132 | 16,21,88,93
FLEX60I6A | 7,576 | 97 | 12933 | 16,21,88,93
FLEX6024A | 7,576 | 104 | 1,386 | 16,21,88,93
FLEXIOKI0 | 99+11,0 | 121 | 12222 | 16,17,71,73
FLEXIOKIOA | 9,195 | 105 | 11538 | 7,9,70,71
FLEXI0K20 | 97-11,0 | 12,1 | 12474 | 18,92, 102,109
FLEXI0K30 | 115113 | 127 | 11545 | 30,119, 134
FLEXI0K30A | 88103 | 10,6 | 12045 [100, 101, 102, 109
FLEXI0K70 | 12,1-142 | 146 | 12066 | 31,53, 154, 175
ACEXIKIO | 6574 | 7,7 | 11846 | 78,79,80,82
ACEXIK30 | 6773 | 81 | 12089 | 100,101, 109
ACEXIKS0 | 773 78 | L1142 | 100,101, 109
ACEXIKIO0 | 7284 | 87 | 12083 | 31,148, 149, 150
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Analiza tabeli pokazuje, ze dzigki wykonanym badaniom ktére
polegaty na samodzielnym znalezieniu nézek wyjsciowych, moz-
na znalez¢ $ciezki szybsze niz za pomoca tradycyjnego podejscia.
Dla wszystkich uktadéw rodziny FLEX6000 1.39 (39%) razy
szybsze, dla uktadow rodziny FLEX10K ok. 1.24 razy szybsze,
dla uktadéw ACEX 1.21 razy szybsze.

3. Zastosowanie szybkich Sciezek dla
uktadéw kombinacyjnych

Uktad przedstawiony na rys. 2 byl bardzo prosty, sygnat przy-
kazywany byt tylko z wejscia na wyjscie. Dalej zostaty wykonane
badania dla bardziej skomplikowanego uktadu, pokazanego na
rys. 3. Sygnaly wyjsciowe bedziemy przydziela¢ wejsciom specja-
lizowanym, a sygnaly wyjsciowe przypisywaé¢ tym numerom
nézek, ktére byly znalezione jako szybkie sciezki w punkcie 2.

X1 N !

—y2

X3_—

xX4——>

Rys. 3. Skomplikowany uktad do badan
Fig.3. Complicated system to tests

3.1. Wyniki dla SPLD

Wyniki badan eksperymentalnych dla rodziny SPLD dla skom-
plikowanego uktadu zostaly przedstawione w tab. 4.

Tab. 4. Wyniki badan uktadow rodziny Classic
Tab. 4. Results of research of Classic family match

PLD Dhiin Dinax Dinax/Dimin
EP610 10 10 1
EP910 12 12 1
EP1810 20 20 1
EP1800 65 65 1

Z analizy tabeli wynika, ze zarowno w punkcie 2.1. jak i w ni-
niejszym, uktady CLASSIC nie pozwalaja na zwigkszenie szybko-
$ci przesytania sygnatow.

3.2. Wyniki dla CPLD

Wyniki badan eksperymentalnych dla rodziny CPLD dla skom-
plikowanego uktadu zostaty przedstawione w tab. 5.

Tab. 5. Wyniki badan uktadéw rodziny MAX
Tab. 5. Results of tests of MAX family matches

PLD Dinin Duax | Dunax/Dinin T‘y‘j‘:&g‘;ﬁk
EMP9320LC 17,5:26,5 | 29,3 | 1,6742 20,27, 58
EMP9320RC 17,1-23,8 | 28,5 | 1,6667 29,39, 117, 123
EMP9320ALC | 11,7+19 22,1 | 1,8889 20,27, 59

Na podstawie wynikdw z tabeli, mozemy stwierdzi¢, ze dla
skomplikowanego uktadu, kompilator poradzit sobie duzo gorze;j.
Za pomoca wczesniej znalezionych wyjs¢ uzyskato si¢ prawie
dwukrotne zmniejszenie czasu propagacji sygnatu.

3.3. Wyniki dla FPGA

Wyniki badan eksperymentalnych dla rodziny FPGA dla skom-
plikowanego uktadu zostaty przedstawione w tab. 6.
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Tab. 6.  Wyniki badan uktadow rodziny FLEX i ACEX
Tab. 6. Results of research of FLEX and ACEX family matches

PLD Dhnin Duax | Dmax/Dunin I&‘;T:C%V‘l‘;ﬁk
FLEX6010A 7,6+8,9 127 | 16710 21, 88, 93
FLEX6016 8,492 12,5 | 1,4880 21, 88,93
FLEX6016A 7,6+8,9 102 | 13421 21, 88, 93
FLEX6024A 7,9+11 129 | 1,6329 16,21, 88, 93
FLEX10K10 10,2 104 | 1,0192 71
FLEX10KI10A | 9,1+10,3 | 109 | 1,1978 9,70,71
FLEX10K20 10,1 10,7 | 1,0594 109
FLEX10K30 12,1 106 | 0,8760 Brak
FLEX10K30A | 88102 | 10,8 | 1,2273 100, 101, 102, 109
FLEX10K70 12,7 124 | 09763 Brak
ACEXIK10 6,5+8,1 8,3 1,2769 78,79, 80, 82
ACEXIK30 6,8+7.8 8,5 1,2500 100, 101, 102, 109
ACEXIK50 7,0+8,0 8,7 1,2428 100, 101, 102, 109
ACEXIK100 | 7,683 8,7 1,1447 148, 149, 150

Na podstawie analizy tabeli dochodzimy do wnioskéw, ze row-
niez dla bardziej skomplikowanego przyktadu, uzywajac wcze-
$niej znalezionych $ciezek, zanotowane zostato przyspieszenie we
wszystkich rodzinach FPGA. Dla rodzin FLEX przyspieszenie
wyniosto od 34% do 67%, dla uktadéw rodziny FLEX10K tylko
w 2 na 6 przypadkow zostaly uzyskane zadowalajace wyniki —
przyspieszenie okolo 20%. Uktady rodziny ACEX byly ok. 1,14-1,27
razy szybsze.
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4. Whnioski

Dla rodziny Classic nie udalo si¢ znalez¢ najszybszych $ciezek.
Dla uktadéw CPLD znalezliSmy nie mniej niz 3 szybkie $ciezki
ktdre pozwalaja nam na przyspieszenie dziatania uktadu kombina-
cyjnego o $rednio 35%, a zastosowanie do bardziej skomplikowa-
nego uktadu do 88%.

W uktadach FPGA udatlo si¢ znalez¢é nawet 4 szybkie Sciezki,
ktére pozwalaja na zwigkszenie szybkosci sygnatu od 11% do
38%. Dla skomplikowanego uktadu w wigkszosci przypadkow
przyspieszenie wahato si¢ miedzy 14% i 67%.
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