NI FlexRIO para Testes e
Aplicacoes Embarcadas

André Oliveira Telles Soares
Gerente de Vendas Engenheiro de Sistemas
¢ NATIONAL
ni.com ’ INSTRUMENTS'



Agenda

- O que é FPGAs e por que ele é util?
- Vantagens do FPGAs em sistemas de teste

- Plataforma NI FlexRIO
- Arquitetura do sistema
- Mddulos adaptadores

- Transmissao peerto-peer

- Vantagens de usar aplicacbes FPGAs embarcadas

- Discussdes e Perguntas & Respostas
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L 6gica de implementacao FPGA

Logica de implementacao no FPGA: F = {(A+B)CD} @ E
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Testes elétricos atualmente

Adquirir, Transferir, Paradigma do Pds-Processo

Funcionalidade

fixa de Triggers Open-loop,

e gravacoes Estimulo-
g ¢ ' resposta de

dados

Vetor de testes e Sintese de forma de onda

e Ferramentas de analise
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Vétodo de testes baseado em FPGA

Real-Time, Medi¢cdes continuas

A

Triggering e Closed-Loop
aquisicao .} e testes
personalizada v diné@micos
Protocolo de emulacao
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Por que FPGAs sao utelis?

- Alta Confiabilidades - Projeto implementado no hardware

- Alta performance — Habilidades computacionais que abrem novas

possibilidades para medicoes e rapido processamento de dados

- Paralelismo real/— Permite tarefas em paralelo e pipelining,

reduzindo o tempo dos testes

- Baixa laténcia - Execute algoritimos com taxas de deternimismo

abaixo dos b ns

- Reconfigurégve/- Crie DUT / personalize aplicacdes especificas
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Beneficios de testes baseados em FPGA

Alta produtividade de testes
Custos reduzidos
Cobertura de testes mais completa
Maior confiabilidade nas medicoes
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Beneficios de testes baseados em FPGA

Reduz / elimina a necessidade de hardware personalizado
Customizavel pelo usuario
Implementacao de testes anteriormente complexa / cara
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Beneficios de testes baseados em FPGA

DUT / protocol-aware Test
Reduz a necessidade de “Design for Test”
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Beneficios de testes baseados em FPGA

Testes em reals condicoes de operacao
Implementa testes previamente muito complexos/caros
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Um protocolo digital simples: [2C

010ZZ01 Gerador de
Padroes

Circuito integrado

0101101 Analisador de
l6gica

Abordagem tradicional
» Estimulo estatico e respostas esperadas

* Dificuldade de acomodar multiplos dominios de clock
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Um protocolo digital simples: 12C

Endereco, dados, endereco, recebimento

SDA

Testador ciente de ®
protocolo ®

Circuito integrado

SCL

Dado de resposta

Abordagem Protocol-Aware Test

. A . . ° i
« Inteligéncia construida no testador Teste com comandos de alto nivel

« Acomoda ciclos de espera * Cenario de utilizagdo real
» Derivar multiplos clocks * Inerentemente mais facil de
programar
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Interface digital 12C

Medicdes continuas, Real-Time

A

AQuisICao e Teste
trigger .} dinamico e
personalizados de malha
v fechada
@ nterface DUT
Emulacao de protocolo
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Arquitetura de sistema NI FlexRIO

P
o

PXI/PXle N

Médulo adaptador NI FlexRIO Médulo NI FlexRIO FPGA ~ Plataforma PXI

*|/O Intercambiavel * \/irtex-6 FPGA ° Sincrqnizagéo
e Analégico ou digital e 132 linhas I/0 digitais ~ ® Clocking/triggers
e Kit adaptador de moédulo e Até 512 MB de DRAM

de desenvolvimento NI
FlexRIO (MDK)
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Adaptadores de modulo NI FlexRIO

Digital Analdgico
(e A
1y
300 Mbps 2 ch. 1.6 GS/s, 2 ch. 3 GS/s, 2 ch. 100 MS/s,
LVDS DIO \_ 12-bit Al 8-bit Al V. 14-bit Al / 16-bit AO
i_ H o= ¥
300 Mbps 1 Gbps 4 ch. 250 MS/s, 2ch.250MS/s, 32ch.50 MS/s, 16 ch. 50 MS/s,
SE/LVDS DIO LVDS DIO 14-bit Al 16-bit Al 12-bit Al 14-bit Al
==
Camera Link RS85/422 2 ch. 40 MS/s, 2 ch. 80 MS/s, 2 ch. 120 MS/s, 4 ch. 120 MS/s,
12-bit Al 14-bit Al 16-bit Al 16-bit Al
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Novos modulos FlexRI10

Digitalizador 3GS/s, 8-bit Digitalizador 1.6GS/s, 12-bit

w )

NTHATIONAL Q )
JSINSTRUMENT:

U P INSTRUMENT:
NI5771 NI5772

REEIN

NI5771 Adapter Module for NI FlexRIO NI 5772 Adapter Module for NI FlexRIO
2-Channel, 1.6 GSfs, 12:Bit Digitzer

9-Channel, 3 GSIS, 8-Bit Digitizer
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Modulos de parceiros NI FlexRIO

ADSYS Prevas afa?n_atToh
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Kit adaptador de modulo de
desenvolvimento NI FlexRIO (MDK)

- Arquivos CAD (para PCB)

- Desenhos detalhados

- Documentacao de Hardware

- Documentacao de Software

- Adaptadores de mddulo de metal
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Arquitetura Peerto-Peer NI FlexRIO

*Via unica >800 MB/s  Laténcia de ~10 us
* Dupla via >700 MB/s » Até 16 transmissoes por FPGA
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Exemplo de aplicacao :
Trigger de dominio de frequéncia g,lm
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Demo : Execucao de FFTs em
Processador e FPGA

¢ NATIONAL
ni.com ’ INSTRUMENTS'



Trigger dominio-frequencia

Medicdes continuas, Real-Time

A

AQuisICao e Teste
trigger D fTrigger d(_).’ dinamico e
personalizados /A de malha
v fechada
Emulacao de protocolo
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Novo software NI FlexRIO

Biblioteca de desenvolvimento de instrumento NI FlexRIO

Synchronization

sync.meas.Enable sync.Masker
— | = =8
s . . SYNIC,MESS. AFM

Gl P Trigo |

- px1_cClkio [+]

Ni5761 Adapter Module for NIFlexRIO
-Channe, 250 WS, 148 Diiizer

NI 5762 Adapter Modale for NI FlexRi0

- = i SR sync,meas.pll Reset
| s st 2= 2% | | Teieea
synic.cptr. Adjust i
.....

HOST
ALIGH [
CFTR

gi-166MHz

sync.cptr.Period
uUle

Exemplos de drivers de instrumento para

Adaptadores de mdédulos digitalizadores NI 5761 e NI 5762
Trigger Channel

Wavefarm Graph
FEsOUrCE name
(T = LT

15 - "Lk "

Reference |h-'1u|ti Channel Fetch '"
LSnalog Edge
Exemplo de driver de instrumento NI-5761R
VNATIONAI.
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Demo sistema de testes

Medigdes continuas, Real-Time

Teste dinamico

A
e de malha
fechada
)/

Aquisicao e trigger
personalizados

Emulacao de protocolo
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Personalizacao de instrumentos

Medicdes continuas, Real-Time

@ Média frequencia
Medicoes espectrais @  dominio
@ Classificacdo de evento
@
@ Trigger Fre

Aquisicao e Dominio

: Trigger booleano
trigger @ combinatorial
personalizados

Filtragem em linha

uenciador de teste

Teste
e DUOINaMIco e
dinamigfs malha

|
@ Janela de digital fechada

tempo

@ nterface DUT

Emulacao de protocolo
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NI FlexRIO para aplicacoes
embarcadas

¢ NATIONAL
ni.com ’ INSTRUMENTS'



Hardware de desenvolvimento personalizado

Pesquisa

eConjunto de
funcoes
*Partes criticas

ni.com

Desenvolvimento

e PCB

¢ Nucleo IP

* Mecanico

® Driver

¢ Aplicacéao IP

Qualificagao Sustentagdo
*Especificacbes eRendimento de
eFuntionalidades producao
eConfiabilidade *RMAs
eConformidade *EOLs

Producgéao

eMontagem

eTeste

Cronograma de desenvolvimento e custos

variaveis

 Complexidade de projeto

» Restricdes de projetos externos

* Necessidades de desempenho e confiabilidade
» Tecnologias novas vs. maduras

« Grau dereuso de IP

‘7 NATIONAL
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Hardware de desenvolvimento personalizado

| Qualificagédo Sustentacao
Pesquisa Especificacbes eRendimento de
eConjunto de eFuntionalidades producao
funcoes eConfiabilidade *RMAs

ePartes criticas eConformidade *EOLs

Desenvolvimento Producgéao

e PCB eMontagem

e Nucleo IP *Teste

* Mecanico

e Driver

¢ Aplicacéao IP

\ 4

*PCB: 2.5-5 meses

*Esquematico: 1 més

*[ayout: 1 més

*Ordem e construcao: 2 semanas

*Passos podem levar mais tempo para projetos mais complexos

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"

ni.com 34



Hardware de desenvolvimento personalizado

_ Qualificagéo Sustentagdo
Pesquisa *Especificacoes *Rendimento de
eConjunto de eFuntionalidades producao

funcoes eConfiabilidade *RMAs
ePartes criticas eConformidade *EOLs

Desenvolvimento Producgéao

e PCB *Montagem

* Nucleo IP @ *Teste

* Mecénico

¢ Driver

¢ Aplicacéao IP

Interfaces/nucleo IP (larga variancia em linha de tempo de projetos dependendo da
complexidade)

* Interface de barramento

« DRAM

» Conversores

* Interfaces de controle

* Transmissao Peerto-Peer
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Interfaces e ndcleos |P

- Exemplo DRAM - 200 MHz, DDR2, x32

- Layout (Mencionado como parte de um projeto PCB): 1 més

- Verificacao de pinagem e fechamento de temporizacao no FPGA: 2-4

semanas
- Integridade do sinal: 2 semanas
- Teste de margem/taxa de bit de erro: 2 semanas
- Total: 3 meses
- Se as coisas nao forem bem, multiplique por 2 ou mais

- Se forem muito mal, vocé pode precisar de um novo PCB (volte ao inicio)

- Passos similares para interface de barramento, conversores e interfaces de
controle
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O Valor NI

- Com hardware FPGA e a plataforma PXI, a NI
facilita muitas da partes mais dificelis de um
projeto personalizado.

- Vocé pode diminuir seus tempos de
desenvolvimento e desenvolve eficazmente
sistemas flexiveis e personalizaveis.

- Onde este tempo extra de desenvolvimento
pode Ir?
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Abordagem de desenvolvimento tradicional

4 )

Desenvolvimento
de algoritmo

s \L J \
— / Especialista Dominio/Algoritmo
Especialista Hardware/HDL &
4 N 4 N
Protétipo Simma,@é? de
algoritmos
\_ J \_ b
)
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Abordagem de desenvolvimento tradicional

Especialista Especialista Hardware/HDL

Dominio/Algoritmo

- Floating Point - VHDL, Verilog, Fixed-Point

. Desenvolvimento de - Traduz spec para hardware
algoritmo - Device Specific

Implementation

- Fixed-Point, Overflows, etc.
- Define especificagoes de | Escreve HDL

projeto

- Simulacao de algoritmo

- Escreve os testes

resultados ao especialista)
- Sintetiza para FPGA or ASIC

(') - Roda simulacdees (envia
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Valor da programacao grafica para FPGAS

Como nés pensamos: Como programamos:

data in I data out * E : Y|l
| i ,Lfs — @ T [—Jw=rq
i i A N T s B [T |output valid
Q data out mf-”:t valid p
re

—|__ If. e o e L o -

N\ \/\ Phase (p/ps)
cos sin
Quadrature @
DDS

Fonte: Wikipedia

Permite que um especialista em dominio programe em FPGAs

W7 NATIONAL
ni.com 40 ’ INSTRUMENTS



Conclusoes

- NI FlexRIO aumenta as potencialidades da plataforma PXI
e reduz o tempo de desenvolvimento para uma variedade
de testes de alto desempenho e aplicacbées embarcadas.

- LabVIEW FPGA aliado a tecnologa FlexRIO é um novo
paradigma de implementacao para sistemas complexos e
de alta performance. -

4 NI5772AdapteyModu!e!oleFIeleO ‘ ‘
S Channel, 16,6315, 1281t g |
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Para Lembrar — Arquitetura.
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Obrigado
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