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Tecnologia Embarcada NI LabVIEW

Processador Microprocessador Microcontrolador
de Tempo Real
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Solucao de problemas

e Flexivel e Modular
e Paralelo
e Programavel
© BREOLL e Tempo de Execucao
£ T L EEE = Propagacao do sinal elétrico

sHician ‘ e Altamente confiavel
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Tecnologia FPGA
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Por que eles sao uteis? -

e Paralelismo Verdadeiro — Possibilidade de execucao
paralela e em pipeline

e Alta Confiabilidade — Projetos viram circuitos
personalizados

e Determinismo Elevado — Algoritmos executam a taxas
deterministicas de 25 ns (mais rapidos em alguns casos)

e Reconfiguraveis — Criam novas tarefas personalizadas e
as alterar as existentes
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Implementacao de Logica com o FPGA

Implementando a Logica no FPGA: F = {(A+B)CD} @ E

E
F
/0 Cells — o 1 ﬁ A1 Codigo LabVIEW FPGA
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Paralelismo Verdadeiro
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Alta Confiabilidade e Determinismo
Decisao realizada em Software  pPossibilidade de Falhas
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Alta Confiabilidade e Determinismo
Decisao realizada em Hardware

Determinismo » %
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* Resposta mais rapida para : C
clocks de 80 e 120 MHz Maior Confiabilidade
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Necessidade de Hardware de Alto Nivel

Hardware Design Abstraction

t Higher-level HDL
: Hardware Description Language
g Transistor-Layout Design
b

System Complexity and User Pool
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T
Abstracao do Codigo LabVIEW FPGA

Contador E/S Analdgica E/S com DMA

[ ] Butterworth Filter w DMA FIFO B

B 10 §

AT anmst

LabVIEW FPGA = |z VHDL ~4000 linhas
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Do LabVIEW para o Hardware

Traducao [—| Otimizacao || Sintese » Bit Stream

-Geracéo de codigo -Reducéo Logica -Locais e Rotas -Geracgao
VHDL -Andlise

-Verificagao de -Download/Execucéo
Temporizacao
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T
Ponto Flutuante nao disponivel

9.99%x10°> = 9.99x10°

+ 2.0x10°3 + 0.02x10°
Deslocamento Dinamico

e Deslocamentos Dinamicos sao caros computacionalmente

Integer % ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Floating point

— 10.01x10°> — 1.001x10¢
Deslocamento Dinamico

| | | | |
[ I [ I [ [ |

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%
32 bitadder on 1M gate FPGA

e As operacoes de ponto fixo evitam o deslocamento
dinamico

y NATIONAL

INSTRUMENTS




La bVI EW F PGA I P Aritmética de Inteiros e Ponto-Fixo
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LabVIEW FPGA IP

Estruturas de Execucao
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IP do LabVIEW FPGA >tiemesNaotineares
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LabVIEW 8.6

- . Sistemas Lineares
Geracao de Sinal
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Sine Wave Square Wave  White Noise - -
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Zero-Order Hold Initial Condition  Control Filter
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IPs do LabVIEW FPGA — Geradores

13 Generate Lab¥IEW FPGA Code for LMS Adaptive Filter "
Algorithm Settings Implementation Settings TOOI klt D | glta I FI Ite r Des | gn
Filter length Step size Filker name Read coefficientsy
128 2| 0.00999a832 FiP LMS ]
[nwpass FIR Demo g@
Fixed-Point Configuration Fie Edt Operate Tools Browse Window Help -
»
wWord length Integer word length refimirmum Maximi| Typical Digital Filter Design Process

Overflow Mode  Saturation [ |

i i Flaating-Pairt
X(n) 24 hItS {¢} 8 tlItS {¢} -128.0000 128, Dasﬁ;an‘;gnnoal\zsis Design Result Target Structure
Magnitude | s [ Magritude in d&? FIR Direct Form Iv'i
d(n) 24 hits B Bbits sl -128.0000 128 i
it Coefficients Quantization Settings
wi(n) 24 bits [s] |4hbits ) -5.0000 &.00
E i ‘word Length 16 -
Step size 1§ bits -7 hits {c} -0.1250 0.128 Structure&ﬁelectinn E ‘r_}'-_,llr.lnl-.w rmlm _ 1 =
Coefficients Quantization | l “wword Length €3]

]l '
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Modulo LabVIEW Statechart

Vrite Send Bits
Idle
Interface Serial Periférica (SPI) :
— ChipSelect —
Master |—— Clock — Slave
—— Data — Reset Clk &
Set Dutput
a Cutput B HIr cik
Finished Periu:nd

ChipSelact*

Clock
Data :
1 1 a a 1 a 1 1 u] 1 u] u] 1 1 il 1
Reset (5
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IP baseado em HDL no LabVIEW FPGA

e NO de Interface HDL e

Library =ilinxCoreLib;
ENTITY Filt I3
port
MD: IN std_logic;
~ * ROY: oUT std_Togic;
" Integr m lin m & d i
RST: INM std_logic;
RFD: OUT std_logic;
DIM: INM std_loglc WECTORCLS downto O);
poUT: ouT std_Togic vECTOR(30 downto 002
Enp Filt;

ARCHITECTURE filt_a oF filt 1s

component wrapped_filt

port

ND: IN std_logig . )
rROov: ouT std_Tog Library ieee;
CLK: IN std_logl
RST: IN std_logi]l wse ieee.std_logic_1164.al17;
RFD: oUT std_log
DIN: IN SthDEI;T use ieee.numeric_std.all;
oouT: ouT std_Td

Novo no end component;
-- configuration specifi ] 5 5
LabVIEW 8.6 ?Dr‘ AT hrappd entity DemoClipadder is
generic mapg port ¢

clk @ in std_logic;

areset : in std_logic;
cPorta @ in std_logic_vector(ls downto 0);
‘ Com ponent_LeVeI I P (CLI P) cPortE @ in std_logic_vector(ls downto 0);
caddout @ out std_logic_wector(ls downto 0) := (others =» '0')
%
. I ~ end DemoC1ipadder;
ntegracao Paralela em HDL
BEGIN architecture rtl of pemoclipadder is
Uo @ wrapped_filt begin
port ma
processCaReset, clk) begin
if(areser = '1') then
caddout <= (others =» '0')

eno Filt_a: elsif rising_edge(clk) then

caddout <= std_Togic_vector(signed{crorta) + signed(cPortel);

end if;

end process;

end rtl;
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Matematica

(
LabVIEW FPGA
IPNet
.
ni.com/ipnet
FrTE—————

Mais de 100 IPs e exemplos

Processamento de Sinais

Transferéncia e Manipulacéo de
Dados

RF e Comunicacoes

Protocolos Digitais

Aquisicao de Dados

Geracao de Sinais

Controle

Simulacao de Sensores

AU SEREEE SN SN SN SN SN A S
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O Paradgma dos Diferentes Drivers para
Aquisicao de Dados

Driver Tradicional DAQ Driver RIO
Aplicagdo do Usudrio Aplicagdo do Usuario
(LabVIEW ou (LabVIEW ou
LabVIEW Real-Time) LabVIEW Real-Time)

Interface Definida pelo Usudrio

Interface Definida pelo Usudrio

LabVIEW FPGA

l Definida pelo Usuario
Definida pelo Fornecedor

y NATIONAL
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A Arquitetura RIO

{__E/S ]
E/S
E/S |
t — E/S Personalizada |

o Sinal
Conectividade |— o / et
Condicionado
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Desempenho do Sistema

Curva de Distribuicao RIO

Arquitetura Embarcada Padréo, Software do Projeto Padréo

E/S

E/S

E/S

E /S Personalizadal

Unidades Distribuidas

y NATIONAL

INSTRUMENTS




Novo Single-Board RIO

e Processador de Tempo Real

e FPGA Personalizavel

e Programavel com LabVIEW
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Aplicagoes Comuns

e Controle de alta velocidade
e DAQ inteligente
e Protocolos de comunicacao digital

e Simulacao de sensores
e Reducao de dados e processamento onboard
e Co-processamento
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Aplicagcoes Comuns
{ e Controle de alta velocidade l
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Controle de Alta Velocidade
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Aplicagoes Comuns
~ » DAQ Inteligente |

INSTRUMENTS
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Aquisicao de Dados Inteligente

Funcoes de processamento
integradas (IP)
Trigger analogico personalizado

y NATIONAL
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Aplicagoes Comuns

L e Protocolos de comunicacao digitaIJ
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Comunicacao Digital
Exemplo — SPI

SCLK

MOSI (/D D D O O O i & |

1000000000 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000 0[]

Entire Sample Begin Transter by End Transfer by
Time 275 ms pulling C5_bar Low pulling C5_bar High

1000 0000000000000 00000000000000000 0 0
SCK High |52k Highl [Falling Edge|

-Data Dela
TH |_E‘J'LI'L[ CS barD
E - Termperature Bits
ETF]

OO00O000000

m |SF'I Ternperature Transfer Lu:u:up|
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Comunicacao Digital
Exemplo — SPI

Mdquina de Estados LabVIEW LabVIEW Statecharts
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Aplicac6es Comuns

- * Simulagao de Sensores |
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Simulacao de Sensores e FPGA

e Hardware totalmente personalizavel — Varios tipos de sensores
e Paralelismo — Muitos sensores no chip sem interferéncia

e Requisitos de temporizacao estritos — Deterministico ou altamente
realista

e Processamento onboard — Unidades de engenharia para sinais de
sensores

Sinais de Sensores
ﬁ
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Aplicagoes Comuns

L e Redugdo de dados e processamento J
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T
Processamento Onboard e Reducao

de Dados

E/S ja Inclusas Processamento
e Tensao analdgica » Codificacdo/Decodificacdo
e Comunicacgdes e filtragem/Média
digitais e Modulacdo/
e Sinais de sensores demodulagao
e Dizimagao

e Processamento de
transmissao de dados

N

Entrada ‘]

J

* YProcessamento

Saida

e Dado reprocessado
DMA

® Transmissao de
dados de entrada
para saida sem
envolvimento do host

{ DMA para
Host

{ Saida
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Aplicagoes Comuns

1 e Co-processamento ‘
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Co-processamento FPGA

Um meétodo para completar as fungbes do processador primario é
diminuir as tarefas intensivas do processador. O coprocessamento
do FPGA ¢ util especialmente para tarefas que possam aproveitar
as vantagens do paralelismo do FPGA e das tecnicas de pipelines.

Host FPGA
DMA
Co-processamento
* Pipeline
DMA e Paralelismo
e Fluxo intenso

y NATIONAL
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Como aprender mais

ni.com/fpga

ni.com/embeddedeval
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