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Formas de Implementacao de Sistemas Digitais

D Como implementar um sistema digital?

QCL, pré-difundidos ASIC uprocessador
LPGAs (gate array/sea-of-gates) (full custom) ucontrolador

/ FPGA T

* Faltam algumas ou todas

etapas de fabricacao CPLD « Chip fabricado e
» Configuragao=definigao encapsulado ou
das mascaras (masked) PL A, PAL projeto validado
. Confidguragéo ocorre que pode ser
quando o circuito é “ambarcado”
fabricado (i.e., ocorre na / ROM, PROM, « Configuragao por
Foundr i
Y) * Chip fabricado e EPROM’ I:c?nutggzm ge de
encapsulado EEPROM 9 Y
. ~ alto nivel
» Configuragao por
fusiveis, transistores _ )
especiais ou SRAM * Chip fabricado e
- Configuragao ocorre SSI/MSI < encapsulado
ap6s o circuito ter . Conflguragao =ligacéo entre
sido fabricado os chips
slide 1T.2 Prof. José Luis Guntzel
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D Interferéncia do Projetista no Processo de
Fabricacao (trés opcoes):
1. Definicao dos leiautes dos transistores e das conexoes

— Todas as geometrias para todas as etapas de fabricacdo

2. Definicao dos leiautes das conexoes (todas ou algumas)

— Interfere apenas nas tltimas etapas de fabricacao

3. Configuracao (Programacao) apos o encapsulamento

— Sem interferéncia nas etapas de fabricacao
— Tecnologias: EPROM, EEPROM, FLLASH e SRAM

slide 1T.3 Prof. José Luis Giintzel
INE/CTC/UFSC
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} Estrutura de um Inversor CMOS

Fox

voe canal P canal
- massa
P P N N
Poco P
Substrato ™}
“Difusao P’ “Difusao N”

slide 1T.4 Prof. José Luis Giintzel
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D Como Implementar um Sistema Digital?

1960-1970: circuitos integrados TTL SSI e MSI da Texas Inst.
alslE

I T
D (D [,
HNENE

Estrutura do Cl 7404 da familia TTL
(Texas Instruments)

DIP: dual-inline package

Diversos fabricantes surgiram: National, AMD, Cypress

slide 1T.5 Prof. José Luis Giintzel
INE/CTC/UFSC
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D Como Implementar um Sistema Digital?

S
S

Problema: baixa
capacidade de integracao

| —p—t
[ |
[ ]
[ |
[ |
[ |

[]
D >
r[>:| 7404
RRRENEEE
. L 000000 N000nnn
f=x,x, +X,X; S E}J S I_L_'D—l I_L_'D-’
|i!>—l7408 |i>—l |E>—|7432
_LIJMHJMMMM LI.IL|.|LJIJIJIJ
. I
X,
X3 _l?_ f
slide 1T.6 Prof. José Luis Giintzel
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D Como Implementar um Sistema Digital?

QCL, pré-difundidos ASIC uprocessador
LPGAs  (gate arrayl/sea-of-gates)  (fyii custom) ucontrolador
FPGA
Componentes (ou CPLD
dispositivos) > PLA,PAL
Progran?aveis . ROM, PROM,
(ou configuraveis) EPROM,
EEPROM
SSI/MSI
slide 1T.7 Prof. José Luis Giintzel
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D Memoérias PROM, EPROM e EEPROM

endereco B

O endereco seleciona uma linha
na qual estd armazenado o valor
de saida para cada uma das
funcdes implementadas

INE/CTC/UFSC
Légica Programavel - semestre 2007/2

<« Armazena a
tabela-verdade
das funcoes de
saida

S oo O\

F1 F2 F3 F4 ....

slide 1T.8 Prof. José Luis Giintzel
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D Memoérias PROM, EPROM e EEPROM

conexao
programada
% _x_x‘ A|lB|C|F1]|F2
1
A — 5 O[0|O0] O 0
B0 — 3 o|o0(11] 1 1
c 1 ) ol1]o] oo
° ol1]1[o o0
6
\ i 110[0] 0| O
1101 1 0 1
VAVAVAY, o[ |
1111 1 1 1
F1 F2 F3 F4 ....
INE/CTC/UFSC slide 1T.9 Prof. José Luis Giintzel

Légica Programavel - semestre 2007/2



Formas de Implementacao de Sistemas Digitais

D Tecnologia para Configuragio (Programacio)

e )/
1 N
A 2 AN — fusivel
B j N J\\ _/
C = \ Oll
6
\
VAVAVAY, I
\
Transistor
F1 F2 F3 F4 ... |~ (MOS)
slide 1T.10 Prof. José Luis Giintzel
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D Tecnologia para Configuragio (Programacio)

Funcionamento Simplificado do transistor NMOS:
“pode ser usado como uma chave eletronica”

S S

G=0 | l chave aberta

w (sem corrente elétrica)
D=S
D D
S S
chave fechada
G=1 L ;
_l I com corrente elétrica ate que
D=S
D D
slide 1T.11 Prof. José Luis Giintzel
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D Tecnologia para Configuragio e Tipos de
Chips Programaveis

Tecnologia | Reprogramacgao | Elemento de programacao | Chips programaveis
. , e Memorias PROM,
PROM nao Fusivel/anti-fusivel SPLDs ¢ CPLDs
. Transistor MOS com gate ,
EPROM limitada flutuante (FAMOS) Memorias EPROM
EEPROM limitada Transistor MOS (FLOTOX) | Memorias EEPROM
FLASH Quase ilimitada | Transistor MOS (ETOX) (Flash) FPGAs
SRAM ilimitada Transistor CMOS comum | (SRAM) FPGAs
slide 1T.12 Prof. José Luis Guntzel

INE/CTC/UFSC
Légica Programavel - semestre 2007/2



Formas de Implementacao de Sistemas Digitais
D PLDs: Programmable Logic Devices

 TTLs e PROMs oferecem quase nenhuma flexibilidade e
baixissima integracao

* A partir de 1970 surgiram alternativas com maior
capacidade de integracao, os PLDs

« Um PLD ¢ um circuito l6gico programavel de propaosito
geral

* Tipos: PLAs, PALs®

® marca registrada da Advanced Micro Devices - AMD

slide 1T.13 Prof. José Luis Giintzel
INE/CTC/UFSC
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D PLA: Programmable Logic Array

Introduzida no —

mercado pela >

Philips, (inicio |

s | PlanoE [ Plano OU
da década de | >
1970). "
| Y
Um PLA tipico possui: l J J J J l
* 16 entradas Inversores e buffers 4 ]
* 48 produtos e
* 8 saidas T T T T saidas
N J
Y
entradas
INE/CTC/UESC slide 1T.14 Prof. José Luis Giintzel
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D PAL: Programmable Array Logic

 PLAs possuem muitas conexoes possiveis, 0 que encarece
0 componente

* PALs® possuem menos flexibilidade, mas sao bem mais
baratas

* O plano OU ¢ fixo

® marca registrada da Advanced Micro Devices - AMD

slide 1T.15 Prof. José Luis Giintzel
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D PAL: Programmable Array Logic

entradas Um PAL comercial (pequeno) possui:
-~ A ~N * 8 entradas
* 8 saidas
» 8 se¢oes, cada uma com uma soma de
Y V V produtos com 8 entradas

> saidas

W’

Plano E

slide 1T.16 Prof. José Luis Giintzel
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D PAL: Programmable Array Logic

Circuito com uma saida especial permite logica multinivel

Y IYIY]Y

ig fg

slide 1T.17 Prof. José Luis Giintzel
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D PAL: Programmable Array Logic

Circuito extra na saida para aumentar a flexibilidade

Select Enable

s v

Flip-flop

D Q

Clock—>

<

Para o plano E

. ]

slide 1T.18 Prof. José Luis Giintzel
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D Equipamento para Programacao de PLDs

-

=

®. g

slide 1T.19 Prof. José Luis Giintzel
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D SPLDs (PLAs e PALs)
Fabricantes de SPLDs/modelos:

empresa produtos Web page

Altera Classic, FLASHIogic www.altera.com

Atmel PAL www.atmel.com

Cypress PAL WWW.Cypress.com

Lattice GAL www.latticesemi.com

Philips PLA, PAL www.philips.com

Vantis PAL www.vantis.com
NEICTCIUFSC slide 1T.20 Prof. José Luis Giintzel
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D CPLDs: Complex Programmable Logic Devices

 PLAs e PALSs disponiveis com poucos pinos (maximo, 32)

e Circuitos complexos precisariam de muitos componentes,
conectados via placa

* Restricoes de desempenho (velocidade, consumo) e
tamanho

CPLDs:

* Lancados no final da década dos 80 (+/- 1989, El Gamal),
pela Altera.

slide 1T.21 Prof. José Luis Giintzel
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D CPLDs: Complex Programmable Logic Devices

Bloco
tipo
PAL

e

=|Bloco de E/S
[

S/3 9p 020|g

Rede de interconexao

==

IBIoco de E/S |<
®

S/3 9p 0d0|g

INE/CTC/UFSC

Légica Programavel - semestre 2007/2

= Ee
Bloco .
tipo .
PAL -
e —_
slide 1T.22

Estrutura de
um CPLD

CPLDs existentes no
mercado:

e Possuem entre 2 a
100 blocos tipo PAL

» Variedade de
encapsulamentos,
com at¢ 200 pinos

(QFP)

Prof. José Luis Giintzel
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CPLDs reais:
PAL-like block (details not shown) e Cada bloco

possui em torno
de 16 macrocells

e Cada porta OR
possui entre S a

’Q7 20 entradas
4 PAL-like block
macrocell |
+ |~ > Tri—stgte buffers:
— | Permitem configurar

-l os pinos (E/S)
=
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D CPLDs: Complex Programmable Logic Devices
Fabricantes de CPDLs/modelos:

empresa produtos Web page

Altera MAX 5000, 7000, 9000 www.altera.com

Atmel ATE, ATV www.atmel.com

Cypress FLASH370, Ultra37000 WWW.Cypress.com

Lattice ispLSI 1000-8000 www.latticesemi.com

Philips XPLA www.philips.com

Vantis MACH 1-5 www.vantis.com

Xilinx XC9500 www.xilinx.com
INE/CTCIUFSC slide 1T.24 Prof. José Luis Gilintzel
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D FPGASs: Field Programmable Gate Arrays

 PLAs e PALSs sao muito simples (<200 gates equivalentes)

 CPLDs téem capacidade moderada (até 100.000 gates
equivalentes)

« Atualmente, FPGAs apresentam capacidade de mais de 1
milhio de gates equivalentes

* Os blocos programaveis dos FPGAs nao contém planos
E/OU

* Os “blocos logicos” (logic blocks) sao baseados na
implementacao direta da tabela-verdade (lookup tables)

slide 1T.25 Prof. José Luis Giintzel
INE/CTC/UFSC
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D FPGASs: Field Programmable Gate Arrays

* O conteido de um FPGA ¢ perdido quando a alimentacao
¢ interrompida

« A placa onde esta o FPGA deve ter também uma EPROM
ou EEPROM, a qual contém a programaciao da FPGA

* Os elementos de armazenamento do FPGA sao carregados
automatizamente quando a alimentacao ¢ ligada

 FPGAs permitem a reconfiguracao (dinamica ou estatica)
de um sistema

slide 1T.26 Prof. José Luis Giintzel
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I/0O block

I/0O block

it

LR R J

LR R J

LA & 4

Estrutura de um FPGA

|
[]

300(q Off’

| chaves programaveis
(ligagdes do bloco
com as linhas de
interconexao)

N\

chaves programaveis
(ligacoes entre linhas
verticais €
horizontais)

[ bloco logico

-SSR S S S
& & & ¢ °® L 3 ®
1T :&rl_ _ﬁ_ —1—
|| || || .= boo | || [
/0 block |
slide 1T.27
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D FPGAs: LUTs (Lookup Tables)

A
B

0/

0/~

0/

1 [

* Implementadas com muxes 2:1 e
bits de memoria, SRAM
(reprogramabilidade...)

0/

0/

011

0/

-

e Normalmente, possuem 4 ou 5
entradas

:D~— F °* Implementam qualquer funcao
logica. Para 4 entradas, existem

j,

-

0/

— /A /A

4
2% = 65.536 diferentes funcdes!!!

INE/CTC/UFSC

Légica Programavel - semestre 2007/2
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D FPGAs: LUTs (Lookup Tables)

Programando LUTs
A
B
A|B|C|F1]F2 EN
ojlolo]lo]oO
1 e — _l—
ojlol1] 1] 1 \’L
0 [ |—)
o|1/]0]0]O0
o(1/1]10]o0 O It |  F1
I
110(0lo0]oO 0
110(1] 0| 1 0 1 L
11110 1] 1 1 HY ,—j
101111 1] 1 - /[
C
slide 1T.29 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGASs: Circuito de saida

Select
jﬁ saida
Flip-flop
In1
In2 LUT D Q
In3
Clock—>
slide 1T.30 Prof. José Luis Giintzel
INE/CTC/UFSC
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D FPGAs: Configuracao das Conexoes

Bloco de E/S

5

1
SRAM ! SRAM

A B

Bloco de E/S
S/3 9p ooom\

Bloco de E/S

slide 1T.31 Prof. José Luis Giintzel
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X3 f
x 11 x &
% Ix —%— X——¥
X X X
pa X >
X
xI x; 0 XXX % O X X X X
8f1 X X X 8"2 xx% coe
X2 % X2 1 XX X— X X X X X
RO
X X
X
> 4 *K—

0 X X X X
e } f (X X oo
X X X f2 1 X X X X
[ ] ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
slide 1T.32 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGAs: Configuragio

FPGA deve ser visto como “duas camadas”
— Memoria de configuracao

/L/ /// = ///7 /
e e
i W o A s

User Logic Layer

— Lodgica do usuario

Memoria de configuragao define:
— Todas as conexoes (wiring)
— Logica do usuario ( LUTS)
— Blocos DSP Configuration Memory Layer
— Interface to hardwired blocks, e.g. PPC
— Tamanho e contetido dos blocos BRAM
— Modos de E/S (I/0 Modes) Virtex 4: 1 MB — 4 MB

Xilinx Virtex FPGAs

— Permite reconfiguracao parcial o
Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)

slide 1T.33 Prof. José Luis Giintzel
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D Demais componentes de um FPGA atual

Gerenciamento de clock
— Reduzem skew

— Permitem multiplicar, dividir, mudar a fase da(s) freqii€ncia(s) de
entrada

— Implementacgdes digitais (DCM — Xilinx) e analogica (PLL —
Altera)

Blocos de memoria embarcada
— Tipicamente blocos de 18k bits

Blocos DSP
— Multiplicadores 18x18 para funcdes de imagem, audio,
telecomunicacoes
Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
slide 1T.34 Prof. José Luis Giintzel
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D Demais componentes de um FPGA atual

* Processadores hard
— Xilinx disponibiliza o processador PowerPC (300 — 500 MHz)

— Executam sistemas operacionais embarcados, como Linux

 Transceivers gigabit

— Blocos serializadores / deserializadores para receber dados em altas
taxas de transmissao

— Virtex-4 ¢ capaz de receber e transmitir dados em freqiiéncias de

3.2 Gbps
* Outros
— Ethernet MAC
— Criptografia do bitstream
— Controle para auto-reconfiguragdo (ICAP) Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
slide 1T.35 Prof. José Luis Giintzel

INE/CTC/UFSC
Légica Programavel - semestre 2007/2



Formas de Implementacao de Sistemas Digitais

BRAM - Bloco de memoria embarcada

e (Cada bloco armazena 18 Kbits (BRAM XILINX)
e Contetdo pode ser definido pelo bitstream
e Porta simples ou dupla

e Configuracoes
— 16kx1,8kx2,8kx4,2kx9, 1k x 18,512 x 36

18-Khit Block SalectRam

— 1A
— [PA
— AD0RA
—m WEA
—~ ENA
18-Kbit Block SalactRAaM — = 55Ra DOoA f—w
0 — IS CLKA DOPA [t
— [P ] L
—_— A0DR —| DR
— I WE — DIFE
EN — A00RE
SsR 0o | —— | WEB
—I»CLK [DOP (i — = ENE
—= 55RE e e
—{»GLKE [OPE (et
Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
slide 1T.36 Prof. José Luis Giintzel
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DCM - Digital Clock Manager =

— 1 Y] CLKD b—=
—w(CLKFB CLK&0 —=-
CLK180 |—=
. ° ° ° ° e —_wlRET CLE270 [—=
CLK2X —
e Multiplica / divide o sinal de X
-—--=|DSSEN CLKDV —
° R d k ----mPSINCDEC  CLKFY [—
-—--=PSEN CLKFX180 —
Virtex-Il Clock Distribution Configurations STATUS[F-0] |---m
—wclock signal PEOOME F-—-t=
8 BUFGMUX A I ----m=control signal ] B
‘ —D —D —D DERZ_AT _ 112000
(L CCC ) TR Do T CEE N CED ) 20 00 DD H O
E00 OO0 NECA U o000mo0e HHH
000000 00000 002 Nw Hmm NE
T o [ ifidi
\y n 8 BUFGMUX R,
UL TNV =] 8 |8 max
OO OO0 OO0 oeg E E %
B00 | 000000 '0O||0oo0) |Doe | L | g o e
_ BOCICC IO S 16 Clock
B0 18 Clocks TOOOLLCE — 0cKs .
UL OO jum HEEE RS
510 A = 8
SO no DSETE 8 SE
=H B eeuramux HBBLE oy
B0 OO0 0 o R R ¢
ot S i i
MT Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
8 BUFGMUX Ds031 45 120200
slide 1T.37 Prof. José Luis Giintzel
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PowerPC embarcado: arquitetura e caracteristicas

sogie  5-stage data path pipeline

 Multiply / divide unit

I-Side
OCM
* 300+ MHz Core

4 * 16K Data / 16K Instr. Cache
% I-Cache Fetch & * MMU
Q (16KB) Decode Timers * 64 entry unified TLB
:l and  Variable page size
9 Debug (1KB-16MB)
]
@
)
o
o

« 32 x 32-bit general purpose

32x32 GPR, JTAG
(16KB) (AL)EJ, MAC) Instruction regs_
Trace . .
» Dedicated on-chip memory
interface
* Debug and trace support
Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
slide 1T.38 Prof. José Luis Giintzel
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} FPGASs: os 4 Maiores Fabricantes no Ano 2000

Actel .
Lattice 6% Xilinx
15% 42%

Altera

37%
PLD Market mACTL
Fevenue-Based Market Shares mLSCC
[suppliers not included here together OALTR
accourt for less than 9% of the market) W RLMA

100%

a0% http://www.yeald.com/Yeald/a/17251/pld_market_shares.html
B2
409

20%

0%

— 0 00T — 0T — 0 T o—

eSS A et T e i S Sl

o o o QO = = = = @™ & o o &0 ¢ o m A .

S 2 2 2 2 S S S o2 o 2g oo Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)

[0 IR S R e EE I T 0 A% I e R A BN I e IR e NN A N A B

shide 1'1.39 Prof. José Luis Guintzel
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D FPGAs Xilinx

 Familia “Spartan”
— Baixo custo

— 1 milhdo de portas logicas equivalentes por menos de 10 dolares a
peca.

 Familia “Virtex”
— Alto desempenho (maior custo)
— Virtex II, Virtex II-Pro, Virtex IV, Virtex V

slide 1T.40 Prof. José Luis Giintzel
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Active Interconnect ™ Arquitetura Virtex 11
CLBs

A

0 e D
JHEEREE SENEEEE
JHEERIEE SEHEEEE
JHEERIEE BEHEEEE
JHEESEE BENEEEE
B I T I;II;I| I:IDI:II:Il

HE SEMHEEEE
HE SEMEEEE
HE SEMEEEE

* Fully Buffered
HE HEjIEEEE
HEEE lice SOg—

BEENIE
* Fast, Predictable IEE| EEEE'

L
]

HE EE

HE DEfIEEEE

HE HEEIEEEE

HE I;II;I| I:II:II:II:Il HEE

EUEHEEEE
HEEE
I:II:II:II:Il

EIEEMEE SEEIEEEENEEE
HEENEE SEHEEEEMEEE

I | =
[ Y

8 LUTs

o  Logic (primary use)
Multipliers - 128b distributed RAM

* 18b x 18b mult  Shift registes

« 200MHz pipelined * Wide Input functions (32:1)

> Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)

slide 1T.41 Prof. José Luis Giintzel
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» 18KBit True Dual Port
» Up to 3.5Mbits / device
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B ; ;
. . 1T ‘ ‘
Arquitetura Virtex II — .
z % < >
o ~ S = 2 B3 S
CLB e interconexao : asrATE BUSSES
r—
. . II/V | } I/V N } I/V \\} |ZAVANEE | . .
o ConexOes diretas entre II S emiccassRncutiiac II
CLBs vizinhas :
, . . SINGLE D H T“ Kﬁ > SINGLE
— Logica de vai-um - MATRD
e Matrix de conexio SRS
— CLB as linhas de B et
roteamento
 [Linhas de roteamento
— Simples - SLICE, SLICE
— Hexas | Jmw =t Jmur
— Longas
— Tri-state CLB
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slide 1T.42 Prof. José Luis Guntzel
INE/CTC/UFSC



Formas de Implementacao de Sistemas Digitais

Arquitetura do CLB do
dispositivo VIRTEX-II

* Fast Carry Logic Path

* Provides fast arithmetic add and

RESUMINDO O CLB
* 4 Slices
« 8 LUTS /8 Flip-Flops
* 2 cadeias de vai-um
* 64 bits para memoéria
« 64 bits para shift-register

Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
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Arquitetura (metade) do Slice
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D Comparagio Virtex-4 x Virtex-5

Caracteristica Virtex-5 Virtex-4 V5 Vantagens

Tecnologia 65 nm 90 nm Maior densidade,
menor consumo,
menor custo

LUT 6 entradas 4 entradas Mais densidade,
independentes mais velocidade,
menos consumo

DistributedRAM 256bits por CLB 64bits por CLB Mais memodria
Clock 550 MHz, PLL e DCM 500 Mhz DCM Mais rapido
DSP DSP48E — 550MHz 640 | DSP48 — 500 MHz —
slices por dispositivo 512 slices por
dispositivo

Fonte: xilinx

slide 1T.45 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGASs Altera
e Familia “Flex10K”

— Baixo custo/baixa capacidade
— Primeira familia de FPGAs da Altera

 Familia “Cyclone”
— Baixo custo
— Mais usada atualmente ¢ Cyclone 11

e Familia “Stratix”
— Familia mais atual

— Stratix II: mais usada atualmente, freqiiéncia de clock de até
600MHz

— Stratix III: alto desempenho (maior custo)
— Stratix IV: baixo consumo de energia
— Stratix V: recém lancada

slide 1T.46 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGAs Altera: Flex10k

Embedded Armay Block (EAR)

loe| [1cE| [I0E| [I0E|

i

10 Element ioE| [icE| [10E| |1cE| [I0E| [ioE]
(i) A A

#’1‘4

’_V_‘

Diagrama de blocos

I0E

Cofvomn

Imfercomnect

L

— [ogic Array

- Logic Amay

Block (LAR)

=

Inferconnect

Logic —»

Array

ICE

-
T ICE
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Local intercomect

'y

i

Embedded Amray
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D FPGAs Altera: Flex10k
-

L=}
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D FPGAs Altera: Flex10k

Elemento logico

Camy-In  Cascade-In Register Bypass Frogrammabie

i l Registar
datal g g ] /
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D

Look-Up —J To FastTrack
data?‘; » Tabla g:w — CET.IGE-ME N Interconnect
"Jfltfld » . I.LUT'I am ain —.‘ [
datad T—b — -l
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5, To LAB Local
> Interconnect
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i —<
abetrly —————— Fraset

Lingic
Chip-Wide
Reset »
Clock
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Camy-Out  Cascade-Out

slide 1T.49 Prof. José Luis Giintzel
INE/CTC/UFSC

Légica Programavel - semestre 2007/2



Formas de Implementacao de Sistemas Digitais

D FPGAs Altera: Stratix II

e Fabricado com tecnologia CMOS 90nm
 Tensao de alimentacao de 1.2V

* Organizacio em matriz, com os seguintes elementos:
— LABs (Logic Array Blocks)
— Blocos de memoria RAM (M512 RAM, M4k RAM e M-RAM)
— Blocos para DSP (Digital Signal Processing)
— Conexoes configuraveis

slide 1T.50 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGAs Altera: Stratix II

M4K RAM Blocks 10Es Support DDR, PG, PGI-X,
Ms12 RAM Blocks for DSP Blocks for for True Dual-Port S8TL-3, SSTL-2, HSTL-1, HSTL-2,
Dual-Port Memory, Shift Muttiplication and Full Memory & Other Embedded  LVDS, HyperTransport & other
E S tru tura Registers, & FIFQ Buffers J'mp.femen;‘anan of FIR Filters Maml,ryFuncﬁans V0 Standards
f

/ /
{ [1oEs_] / IOEs | see
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D FPGAs Altera: Stratix II
Estrutura de um LAB (Logic Array Block)

14 . 4 Row Interconnects of
Cada LAB ¢ constituido por: M (M) % sk siom (\n (\A
| [ ‘_J e & |
. . /
» 8 ALMs (Adaptative Logic g o R S, / i 3
£ ¥ @ |
Modules) & =
. B [ & 4 al > ikl
» Cadeia de carry J l
» Cadeia aritmética ALMs
compartilhada i i .
» Sinais de controle do LAB < ket
~ . Direct link o s =
» Conexoes locais ot
. . | - -~
* Cadeia de registradores ! i )
_Dire::_t Iink“ _ i i| I'I o !:lir_ect Iink_
e 'i |" o Sk
M AA ' ' ‘
i f v \t/(/~
1 LAB “riable Speed & Length
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D FPGAs Altera: Stratix II
Diagrama de blocos de um ALM

carry_in
shared_arith_in reg_chain_in
‘ To general or
local routing
dataf0 —
adder0 — D a To general or
datae0 — } o local routing
dataa — = reg0
datab Combinational
datac — Logic
datad — adderi al-e—» To general or
local routing
datae1 —
reg1
datafi{ — 9
To general or
local routing
\/
¥y carry_out
shared_arith_out reg_chain_out
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D FPGAs Altera: Stratix II Detalhes de um ALM

shared_arith_in reg_chain_in sclr asyncload
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D FPGAs: links para os fabricantes
Fabricantes de FPGAs/modelos:

empresa produtos Web page
Actel Act 1,2 e 3, MX, SX www.actel.com
Altera FLEX 6000, 8000, 10 K, APEX 20Kk, www.altera.com
ACEX, Stratix, Cyclone
Atmel AT6000, AT40K www.atmel.com
Lattice LatticeSC, Lattice XP2 www.latticesemi.com
Lucent ORCA1,2e3 www.lucent.com
Quicklogic PASIC 1,2e 3 www.quicklogic.com
Xilinx XC3000, XC4000, XC5200, Virtex, www.xilinx.com
Spartan
slide 1T.55 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGASs: Ferramentas Computacionais para a Sintese
* Quartusll (versao atual ¢ 7.1 SP1)

— Desenvolvida pela Altera (suporta apenas FPGAs da Altera)

— Possui versao para uso académico (“Web Edition”), com licenca gratis
(www.altera.com link “licensing”)

« ISE (versdo atual € 9.2):

— Desenvolvida pela Xilinx (suporta apenas FPGAs da Altera)
— Possui versdo para uso académico (“ISE Webpack™), com licenga gratis
(www.xilinx.com/ise/webpack )
* Leonardo Spectrum
— Desenvolvido pela Mentor Graphics (suporta projeto com FPGAs dos
principais fabricantes)
* SynplifyPro
— Desenvolvido pela empresa Synplicity (suporta projeto com FPGAs dos
principais fabricantes)
— Possui versao de avaliacdao, com licenca de 1 més (www.synplicity.com/downloads)
slide 1T.56 Prof. José Luis Giintzel
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D FPGAs versus Solucdes Masked

Test Case:

- Telecommunication application module
- UDL: 300K gates (logic level = 24)

9.97

S .. v
‘E' I55P1 200 0,.-‘
5 FPGA 80

[] Cell-Based (NEC 0.15 micron) 0 CBJC

1.7

B 155P1 {0.15 micron) 7_155P1

9.97

|
1 FPGA (0.15 micron FPGA)

http://www.chipdesignmag.com/display.php?articleld=115&issueld=11 (2005)

slide 1T.57
INE/CTC/UFSC

Légica Programavel - semestre 2007/2

Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)

Prof. José Luis Giintzel



Formas de Implementacao de Sistemas Digitais

D FPGAs versus Solugdes Masked (ASICs)

I
Desvantagens dos FPGAs s |
peak sales
[ ]
Ci)nson.lem mais enerfgla | 1 —
« S3ao mais lentos (freqiiéncia de intruduction

operagao menor)

Vantagens dos FPGAs

* Menor time-to-market

* Muito flexiveis

* Permitem implementar SoCs complexos
( >5 Mgates)

e Permitem implementar fungdes de
telecomunicagdo para protocolos rapidos
(> Gbps)

» Menor custo de engenharia (NRE)

* Menor custo que ASIC se volume
<30.000 pecas/ano (2006)

Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
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D FPGAs: Fatores Limitantes

* Freqiiéncia de operacao
— Altera: 500 MHz

— E um problema? (Pode-se tentar contornar através do paralelismo...)

e Consumo de energia (poténcia dissipada)
— Ainda impedem FPGAs em produtos eletronicos que usam bateria
— Altera: controle de consumo de poténcia através de multiplas
alimentagoes
e Circuitos analogicos
— E um problema!

— Xilinx introduziu conversao A/D e D/A nas Virtex5
e Custo para alto volume

Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
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D Ainda Assim FPGAs sao Usados em Todas as Areas
 Telecomunicacao

— um dos maiores mercados para FPGA

— 1nclusive wireless
 Automacao e Controle

e Consumer
— HDTV

* Automotivo
— Xilinx Automotive (XA) family

« Espacial (satélites e veiculos de exploracao)

— radiation tolerant reconfigurable FPGAs

e Supercomputacio (Cray)
Transparéncia de F. Moraes (PUCRS)
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