FPGA Nedir?

Acilimi “Field Programmable Gate Array” dir. Dilimize Alanda Programlanabilir Kap1 Dizisi
olarak cevirebiliriz. Burada bahsi ge¢en kap1 kelimesi, sayisal devrelerin temelini olusturan mantik
kapilaridir. Mantik kapilari, kullanicinin tasarimina bagli olarak girilen degerler dogrultusunda
mantiksal sonugclar tiretir. Dijital elektronikte kullanilan lojik entegreler ve dolayisiyla entegrelerin
bir araya getirilmesiyle olusturulan sayisal devreler gerekli mantik kapilarini bir araya getirerek
calismaktadir. FPGA ‘ler ise kullaniciya bu mantik kapilarim1 kullanarak sayisal devre tasarlama
imkani saglamaktadir. Yani sayisal devre tasarlamak i¢in kullanilan yapilarin neredeyse hepsi,
FPGA ‘ler iizerinde gergeklestirilebilir ve dolayisiyla tek bir yapir (zerinde sayisal devre
tasarlanabilir. Alan programlanabilir denmesinin sebebi ise iiretim siirecinden sonra kullaniciya
gelen kartin gerekli ihtiyaclar dogrultusunda siirekli programlanmasidir.
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FPGA‘lerin en onemli o&zelligi ise tekrar ve tekrar programlanabilmesidir. Ihtiyag
duyulan herhangi bir sayisal devre, FPGA iizerinde insa edilip direkt kart {izerine yiiklenebilir ve
sistemin ¢aligma durumu gozlemlenebilir. Bu sayede prototip devrelerin ¢alisip calismama durumu
test edilebilir ve bir nevi hata ayiklama yapilabilir.

Genel Yapisi
FPGA genel olarak ii¢ birimden olusur. Bunlar;

e Mantik bloklar1
e Girig/Cikis Birimleri
e Ara Baglant1 Yollari
FPGA iizerinde bulunan mantik bloklari ig¢erisinde LUT denilen ve gerekli mantiksal islemleri

yerine getiren kiiglik bellekler bulunmaktadir. Bu bellekler minimum 4 giriglidir ve giris sayisina
bagh olarak isaret edilen bellek sayis1 degisim gosterir. Kullanici, mantik kapilarimi tasarlamak



istedigi sayisal devreye gore dizayn eder. Bloklar icerisinde ayn1 zamanda ‘multiplexer’ denilen
coklayict devreler ve bir bitlik saklayici gorevi goren flip-floplar bulunmaktadir. Kullanicinin
tasarlamak istedigi devre dogrultusunda mantik bloklari birbirleri ile ara baglanti yollar1 vasitasiyla
baglant1 kurar ve bir sayisal devre tasarlanmis olur.
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Yapilarinda bulunan giris/cikis birimleri sayesinde ¢evresel birimlerle haberlesme, veri alma veya
tasarlanan devre dogrultusunda ¢ikis verme 6zelliklerine sahiptirler. Bu sayede FPGA‘ler tizerinde
sinyal veya goriintii islenebilir, tizerinde bulunan sensorler vasitasiyla birgok 6lglim yapabilir ve
yaptig1 bu dl¢iimler dogrultusunda programlandigi amaca hizmet edebilir.

Bir FPGA‘in performans 6lgegi yapisinda bulunan mantik bloklarinin sayisina baglidir. Yapilarinda
bulunan binlerce mantik bloklarinin dogru yapilandirilmasiyla ¢ok karmasik ve biiyiik tasarimlar
ortaya ¢ikarilabilir.

Performans

FPGA‘ler, kullaniciya paralel veri isleme olanagi saglar. Paralel ¢alisma kavrami, birbirinden
bagimsiz olarak yerine getirilmesi gereken islemlerin aym:1 anda farkli bloklar iizerinden
gerceklestirilmesidir. Geleneksel bilgisayar mimarisine gore g¢alisan diger sistemler ayni anda
farkli igslemler yerine getiremezken, yiliksek hiz ve es zamanli veri isleme gerektiren uygulamalarda
FPGA‘ler tercih edilmekte. Paralel islem yapilabilme 6zelligi, FPGA‘lere diisiik frekansta ylksek
hiz 6zelligi kazandirmakta. Normal bir islemcinin 1 GHz seviyesinde gosterdigi performansi, FPGA
100 MHz civarindaki bir frekansta gosterebilir.

FPGA‘ler ayn1 zamanda diisiik gii¢ tiiketimine sahiptirler. Bu sayede enerji kaynaklarinin sinirl
oldugu alanlarda tercih edilirler. Ayn1 zamanda bir¢ok dijital devrenin bir araya gelmesiyle
yapilacak islemleri tek basina yerine getirebilir. Bu sayede kii¢iik bir alanda yiiksek islem yapmaya
olanak saglamis olur.



Kullanim Alanlarni

e Havacilik Ve Savunma Sistemleri: FPGA Uzerinde dalga formu Gretimi, sinyal ve gorunt
isleme yapilabildigi i¢in tercih edilir.

e Tiketici Elektronigi: Yakinlastirilmig ahizeler, dijital diiz panel ekranlar, bilgi cihazlari, ev
ag1 ve konut set istli kutulart gibi yeni nesil, tam 6zellikli tiiketici uygulamalarinda
kullanilir. Uygun maliyetli ¢oziimler tiretilebilir.

e Ses: Cok gesitli ses, iletisim ve multimedya uygulamalari i¢in daha yiiksek esneklik, daha
hizl piyasaya siirme siiresi ve daha diisiik tekrarlanan miihendislik maliyetleri saglar.

Diger kullanim alanlari:
e Tibbi Goriintiileme
e Kablolu lletisim
e Kablosuz fletisim
e Endustri
e Otomotiv
e Hesaplama ve veri depolama

Yiiksek hizi, yeniden programlanabilir olmasi, paralel islem yapabilmesi, sinyal ve ya gorunti
isleyebilmesi ve daha birgok oOzellikleri sayesinde FPGA‘ler glnimizde cesitli alanlarda
kullaniliyor.

VHDL Nedir?

VHDL “VHSIC (Very High-Speed Integrated Circuit) Hardware Description Language” Oldukca
hizli tiimlesik devre donanim tamimlama dilidir. flk olarak Amerika savunma bakanlig tarafindan
ortaya atilmis ancak sonradan IEEE enstitiisiine devredilmistir. VHDL dili ilk olarak IEEE 1076
standardi olarak tanimlanmis ve bu Standard 1987 yilinda VHDL 87 olarak onaylanmistir. Bu
siirim daha sonralart bir¢ok diizeltmeye ugramistir. Bu siirim 1993 yilinda yerini VHDL 93
sirimiine birakmustir.

VHDL sayisal sistemi birgok seviyede tanimlama ve modelleme isine talip olan iist diizey bir
programlama dilidir.

Bu boliimde, VHDL diline ait genel mimariyi ve kavramlari 6grenmek i¢in basit karsilastirict
devresini kullanacagiz. Bu karsilastirict devresinin tanimlamasi sadece mantik islemleri(lojik
operators) kullanilacak ve kap1 seviyesinde birlesik devre olacaktir.

Tablo 1.1 1-bitlik karsilastiricinin dogruluk tablosu

Girisler Cikis
i0 il eq
00 1
01 0
10 0
11 1



Genel Tanimlamalar

Iki girisli(i0 ve il), bir ¢ikisli(eq) 1-bitlik karsilastiric1 devremiz oldugunu diisiinelim i0 ve il
girigleri esit oldugunda eq ¢ikis sinyali mantik “1” ¢ikisimi verecektir. Bu devreye ait dogruluk
tablosu Tablo 1.1°de verilmistir.

Bu devreyi mantik kapilari (not, and, or ve xor) ile kurmak isteyelim. Bu devreyi tanimlamanin bir
yolu da carpimlarin toplami yontemini kullanmaktir. Bu yonteme ait mantik ifadesi asagidaki
esitlikde mevcuttur.

eq=10.il +10".il’

Bu esitlige karsilik diisen VHDL kodu Sekil 1.1 de gosterilmistir. Bir sonraki boliimde bu koda ait
VHDL yapilarint mimarisini ayrintili inceleyecegiz.
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Sekil 1.1: 1-bit karsilastiriciya ait kapi seviyesinde gerceklestirim

Basit Sozcuksel Kurallar

VHDL biiyiik kiiclik duyarliligina ve bosluk algilamasina sahip degildir. Degisken isimleri 26
karakteri gecemez ve harfle baglamasi gerekmektedir. Yorum satirlar1 “-" ile baslar ve bu isaretden
sonra gelen her sey yorumlayici tarafindan gérmezden gelinir.

Kutiphane ve Paket
Sekildeki ilk iki satir

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

“ieee” kiitliphanesi icerisindeki “std logic 1164” kiitiiphanesinin kullanildigin1 gdstermektedir.
Paketler ve kiitiiphaneler bize VHDL igerisinde ek tipler, islemciler(operators) ve fonksiyonlari
kullanma imkani sunar. Bu Ornekte 0Ozel veri tipleri(std logic v.b.) kullanildig1 ic¢in bu
tanimlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Varlik Bildirimi

Varlik bildirimi devreye ait I/O sinyallerini tamimlar. ilk satir eql isimli devreyi gdstermektedir.
Sonraki satirlar ise eql varligina ait giris ¢ikis sinyallerini tanimlar.
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entity eql is
port(
i0, i1: in std_logic;
eq :outstd_logic
);
end eql;
Temel /O giris ¢ikis port tanimlamalar1 agagida gosterilmistir.
Isaret_ismil, isaret_ismi2, ... : modu veri_tipi;

Sinyallere ait modlar “in” veya “out” olabilir. Bu mod tanimlamalart sinyal akisinin devreden
disariya veya igeriye dogru olmasina karsilik gelmektedir. “inout” seklinde iki yonlii sinyallerde
mevcuttur.
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