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Instrumenter un FPGA
a v ec  d es o utils d ’a na ly se
fo urnis so us fo rme d e
b lo c s IP lo g ic iels, telle
est l’o ffre d u fra nç a is
T emento  S y stems.
O b jec tif : a mé lio rer la
mise a u p o int d ’une
a p p lic a tio n en insé ra nt
d a ns le c o d e R T L  d es
c œ urs d ’instruments
é c rits en la ng a g e H D L .

L
’accès à la logique et aux
b us internes des FP GA  de
dernière gé né ration dev ient

un v é ritab le casse- tê te pour les
utilisateurs. E n ef fet, l’instru-
mentation traditionnelle, comme
l’analy se logique, n’a plus accès
au cœ ur d’un FP GA . Q uant aux
technologies spé cifiques d’ana-
ly se de la conception à b ase
d’instrumentation emb arqué e
qui existent chez  les fondeurs
( S ignal T ape chez  A ltera ou
C hipS cope chez  X ilinx), il s’agit
d’outils de b as niv eau qui ré a-
lisent uniquement un dé b ogage
très f in au niv eau de la porte
phy sique.
L e franç ais T emento S y stems
comb le ce manque av ec sa solu-
tion D iaL ite I nstrumentation
(D L I ) . S on b ut est en effet d’ac-
croître les capacité s de dé b ogage
maté riel et logiciel d’un FP GA ,
en y  insé rant des instruments de
mesure et d’analy se au moment
de l’é criture du code R T L , av ant
sy nthèse. C es b locs I P  logiciels,
dé v eloppé s par T emento en
V H D L  ou en V erilog, sont rajou-
té s pendant la phase de concep-
tion du circuit grâ ce à deux outils.
L e premier, le gé né rateur de
cœ urs I P  permet de choisir et de
paramé trer des instruments
parmi une liste puis, si on le
dé sire, de les assemb ler de ma-
nière logique pour ob tenir des
chaînes de mesure complexes.
L e second, un outil d’insertion

de ces cœ urs I P , permet de posi-
tionner ces b locs à n’importe quel
niv eau de la hié rarchie de la
conception V H D L  en cours, ceci
afin de connecter les instruments
choisis ou construits aux nœ uds
et aux b us du circuit.
P armi la liste d’instruments mis
à disposition, on trouv e des
dé clenchements (parallèles, sé rie,
sur glitch)  av ec la possib ilité  
de les assemb ler à l’aide d’é qua-
tions logiques pour ré aliser une
machine d’é tats, un enregistreur
(qui joue le rô le d’un analy seur
logique traditionnel), des analy -
seurs de transactions, un analy -
seur de trafic glob al (mesure de
la charge et de la b ande passante
sur un b us) et, enfin, un gé né ra-
teur de signaux pseudo- alé a-
toires.

Le  c o d e  R T L s y n th é tis é
a v e c  le s  in s tru m e n ts
e m b a rq u é s
L e fait d’ob tenir ainsi un code
H D L  incluant ces instruments,
av ant la phase de sy nthèse
logique, procure plusieurs av an-
tages. D ’une part, on peut simu-
ler l’ensemb le du code H D L , sans
toucher à sa conception, et v é ri-
fier que les instruments ne sont

pas intrusifs et ne gê nent pas le
fonctionnement du composant.
O n peut donc, selon ses b esoins
et les possib ilité s offertes par la
conception, en termes de taille
mé moire disponib le notamment,
dimensionner pré cisé ment les
capacité s des outils d’analy se
emb arqué s. D ’autre part, le fait
que les instruments soient sy n-
thé tisé s en mê me temps que la
conception, grâ ce à l’outil de sy n-
thèse fourni par le fondeur ou
par un é diteur de C A O , leur per-
met de trav ailler par la suite à la
fré quence de fonctionnement du
composant ( * ) .
U ne fois la conception sy nthé -
tisé e, les signaux internes du
FP GA  analy sé s par les instru-
ments sont acheminé s v ers l’ex-
té rieur v ia un port parallèle ou
un port J tag. C elui- ci, cré é  lors
de la sy nthèse, est doté  de quatre
fils supplé mentaires afin de tra-
v ailler à des v itesses é lev é es, jus-
qu’à 6 0 M H z . L es transactions
sont ensuite v isualisé es et ana-
ly sé es soit sur un outil externe
propre à l’utilisateur v ia le port
J tag ( comme une sonde B D M  
par exemple), soit sur l’outil de
v isualisation et de contrô le de
T emento. A  partir de cette inter-

face, il est ainsi possib le grâ ce
aux triggers inté gré s dans le
FP GA  d’arrê ter la sé quence
d’un processeur emb arqué ,
donc de s’arrê ter sur une
ligne de code, puis de corré -
ler cette information av ec les
donné es fournies par l’analy -
seur logique. C ette possib ilité
ouv re la v oie à un v é ritab le
trav ail de cov é rification maté -
riel/ logiciel à l’inté rieur du
FP GA , une opé ration jusque-

là très difficile à ré aliser.
E n termes d’occupation mé moire
de l’instrumentation, il n’y  a
pas de limites, puisque celle- ci
dé pend de la place dont on dis-
pose sur le composant choisi et
des contraintes propres à l’ap-
plication en capacité  mé moire.
O n estime cependant que, si 1 5 %
de la surface du composant est
ré serv é e à de l’instrumentation,
la conception gagne en rob us-
tesse.
L ’offre de T emento, qui a v oca-
tion à ê tre v endue sous une
forme O E M , inté resse de très
nomb reux acteurs du marché  et
des accords de partenariats ont
d’ores et dé jà é té  signé s av ec des
socié té s comme P L D  A pplica-
tions ou, tout ré cemment,A ltera.
L e prix de licence de la solution
est de 2 8 0 0 € (prix qui inclut l’ou-
til de gé né ration D L I  C ore Gene-
rator, l’outil de connexion des
cœ urs à la conception D L I  C ore
Insertor et l’outil de dé b ogage
D L I  C ore C ontrol &  D isplay ) .

FR A N Ç O I S GA U T H I E R

(*) Dans les solutions proposées par les

fond eurs, les b loc s I P  d ’instrum entation

sont sy nth étisés à  part, par une v oie

d istinc te d e la sy nth è se g lob ale d e la

c onc eption.

D é b o g a g e

F P G A  s o u s  c o n trô le grâce
à  d e l’in s tru m en tatio n  em b arq u é e

La  s y n th è s e  d e  b lo c s  IP
s p é c ia lis é s  d a n s  l’a n a ly s e  d e
s ig n a u x , e n  m ê m e  te m p s  q u e
le  c o d e  R T L d e  la  c o n c e p tio n ,
p e rm e t d ’in s tru m e n te r d e
m a n iè re  n a tiv e  u n  F P G A  e t d e
s u rv e ille r fa c ile m e n t s o n
a c tiv ité  in te rn e .


