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FIGURA 13.1
Arvore das familias de sistemas digitais.



Comparacao: Velocidade e Consumo
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Dispositivos Logicos Programaveis
(PLD)

* Tipos:
— PLA
— PAL
— CPLD
- FPGA
— ASICs
— Gate Array

« Aplicacoes de CPLDs, FPGAs e Gate Arrays



Dispositivos Logicos Programaveis
(PLD)

« Oque e€um PLD ?
— R: Sigla de “Programmable Logic Device”
— R: E um circuito integrado que pode conter

grande quantidade de circuitos logicos, com
uma estrutura que nao € fixa.

— R: E um tipo de integrado que contém
circuitos légicos e chaves programaveis cujas
funcoes sao definidas pelo usuario.



Dispositivos Logicos Programaveis
(PLD)

PLD
Entradas " g Saidas
(variaveis | Portas Logicas |[——* (funcoes
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PLD como uma "Caixa Preta”



Dispositivos Logicos Programaveis (PLD)

PROM
Arranjos
— Logicos PAL
Programaveis
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PLA

“"Programmable Logic Array”
O primeiro dispositivo programavel.

Composto por uma matriz programavel de
“ANDs"” e outra de “Ors”.

Normalmente sao dispositivos de capacidade
muito reduzida, com apenas algumas dezenas
de portas.

Utiliza l6gica de fusiveis para a sua
programacao.

Uma vez programados nao podem ser
reprogramados.



PLA
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Diagrama esquematico da PLA
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PLA

« Como sao usados as PLAs ?

— R: Sao incluidos como parte de chips
maiores, como na unidade de controle de
um microprocessador, para decodificar as
instrucoes. Nesse caso a configuracao € fixa

* Podem ser encontradas com integrados
disponiveis no mercado, quando,
tipicamente, possuem:

— 16 entradas,
— 32 termos de produto e

— 8 saidas
12
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PAL

* "Programmable Array Logic”

- Dispositivo programavel com o “array” de OR
fixo.
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Figure 5.19 A PAL.
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FIGURA 13.6
(a) Arquitetura tipica de uma PAL; (b) A mesma PAL programada para implementar determinadas funcées.
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PAL

* Qual a diferenca em relacao a um PLA ?

— R: A PAL possui plano AND programavel,
mas o plano OR é fixo

— R: A PLA possui ambos os planos
programaveis
 Significa dizer que a PAL é:
— + simples de fabricar
— + barata
— + desempenho
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Circuitaria extra (Macrocelula)
na saida das portas OR do PAL
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Exemplo de Aplicacao

Figure 5.20 A seven-segment display and driver.
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Exemplo de Aplicacao

Figure 5.22 PLA implementation of seven-segment display driver.
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Progamacao de PALs e PLAs

A programacao e feita atraves de Ferramentas CAD + equipamento

Micro

Equipamento

gt
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Progamacao de PALs e PLAs

Equipamento = Unidade de Programacao

Ha varios
adaptadores !

Exemplo de Unidade
de Programacao
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Encapsulamentos

* Dual in Line Package (DIP)
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Encapsulamentos

» Plastic-Leaded Chip Carrier (PLCC)
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Altera
Xilinx
Atmel
Cypress
Lattice
Data-io

Fabricantes



CPLD

* O que sao CPLDs?

— R: Sigla para - Complex Programmable Logic
Device

— R: E um circuito que pode conter multiplos
BLOCQOS de circuitos, com recursos de
CONEXAO (wiring) interna para conectar
esses blocos

— R: Quando no projeto muitas entradas e
saidas sao necessarias, as PALs e PLAs nao
as possuem em numero suficiente, usa-se
entao um CPLD.

27
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CPLD

« Os elementos programaveis sao células do tipo
EEPROM (Eletrical Erasable PROM) , ou seja,
sao reprogramaveis mediante apagamento
prévio do conteudo anterior.

« A informacao de programacao € armazenada
em carater nao volatil, isto €, enquanto nao
houver uma operacao explicita de apagamento
elas sao mantidas indefinidamente.



CPLD

CPLD - Complex PLD
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Estrutura de um dispositivo CPLD
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CPLD

Uma secao do CPLD do slide anterior

PaL-like block (details not shown )

Um CPLD tipico contém:

De 2 a 100 blocos

PAL-like

16 macrocelulas em
cada bloco PAL-like

De 5 a 20 entradas
para cada porta OR
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Encapsulamentos para CPLD

PLCC e Encapsulamento QFP - Quad Flat Pack

Os pinos sao mais finos que os usados em PLCC |

Cx486SLC /e 3
= Cx4865LC/e-V25MP E5
: DF7339E '

Até 100 pinos => PLCC
Até 200 pinos => QFP
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Programacao de CPLD

Como sao muito delicados para serem manipulados, usa-se a
técnica ISP (In-System Programming)

Cabo de 4 fios

\Kk To computer

G

Printed
circuit board

(b) JTAG programming
JTAG - Joint Test Action Group (porta padronizada pelo IEEE)



Exemplo de CPLD

CPLD Max 7000E da Altera
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Exemplo de CPLD

LAB do Max 7000E da Altera

Macrocélula
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Exemplo de CPLD

Macrocélula do Max 7000E da Altera

Figure 3. EPM7032, EPM7064 & EPM7096 Device Macrocell
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Exemplo de CPLD

Sequeéncia de Programacao do Max 7000E da Altera

o

. Entrar no Modo ISP: comutar do modo usuario para o modo ISP

Checar Silicon ID:

Bulk Erase: deslocar instrucoes de apagamento e aplicar um pulso
de apagamento de 100 ms

Programacao: deslocar endereco e dado e entao aplicar um pulso
para programar as ceélulas EEPROM. Este processo € repetido
para cada endereco de EEPROM

Verificacao: deslocar endereco e dado para comparacao e aplicar
um pulso de leitura na ceélula de EEPROM. Este processo é
repetido para cada endereco de EEPROM

Sair do modo ISP
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FIGURA 13.12
Pinagem do

EPM71285LC84.
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FPGA

« O que € um FPGA ?

— R: Sigla para - Field-Programmable Gate
Array

— R: E um circuito integrado que possui
capacidade logica superior a dos CPLDs

~ R: E um chip que n&o possui planos AND e
OR, mas BLOCOS LOGICOS
CONFIGURAVEIS.
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FPGA

« Sao dispositivos programaveis que possuem uma
arquitetura baseada em blocos logicos
configuraveis, chamados de CLB (Configuration
Logical Blocks).

« Os CLBs sao formados por portas logicas e flip-
flops que implementam fungdes logicas.

* A FPGA também € formada por estruturas
chamadas de blocos de entrada e saida (IOB -
In/Out Blocks), os quais sao responsaveis pela
interface das saidas provenientes das
combinacgoes de CLBs.
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FPGA

FPGA - Field-Programmable Gate Array

Logic block |:| Interconnection switches '
L] . Bloco Logico
Switches ™~
| Bloco de 1/0
-t =
k- S
= =
= £
Fios de 3
Interconexao

10 block

Estrutura Geral de um FPGA
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FPGA
i i ol s e W e

Linhas de Roteamento

- Blocos de Entrada e Saida
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- e - :....""‘ .
Configuraveis 24  Matriz de Roteamento
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FPGA

« Uma FPGA usa Blocos Logicos reconfiguraveis

* Os bits de configuracao sao selecionados de acordo
com a fungao logica desejada.

« A configuracao € uma tabela da verdade (lookup
table) da funcionalidade

Out
NOT(In1)
NOT(In2)
OR

NOR
AND
NAND
XOR
XNOR

44
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FPGA

« A FPGA pode implementar logica puramente

combinacional ou sequencial, ou seja, que faz uso
de flip-flops.

Eloco légico

| LUT
—i— Datai l
— Data2 SET

' Out
—— Data3 L Q [ N
—E— Datad b . I?lﬂgrflilla em bloco 11:.+g1c0_ _

i _ ! simplificado de um dispositivo

cLr @ i FLEX10K.



FPGA

« LUTs = Look Up Tables

- As LUTs podem ser programadas para qualquer
tipo de porta necessaria ao projeto

- H& um numero finito de LUTs em uma FPGA.

— In2 — In2 —

config

config config

config config
config

config config config
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« As interconexdes entre as LUts sao programavaeis.
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FPGA

LUT E Lut E Lur
L——-_x1 [x] [x] [x]
—] ]

L——-_x1 [x] [x] [x]
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LUT
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LUT

LUT
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FPGA

* Os fabricantes de FPGAs rapidamente percebeam
que o uso de flip-flops poderia ser muito util.
* Eles conectaram um flip-flop do tipo D a uma LUT
de quatro entradas para formar um “Bloco Logico
Configuravel” (CLB)

nputs —
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FPGA - Bloco Logico Configuravel
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FPGA - Bloco Logico Configuravel
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FIGURA 13.16
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Elemento logico do FLEX10K. (Cortesia da Altera Corporation.)



FPGA

« A configuracao da LUT e da interconexao €
volatil, isto €, se perde quando a
alimentacao é removida.

« Existe uma memoria nao-volatil associada a
FPGA de onde a sua configuracao €
carregada quando o sistema ¢ ligado.

« Ja que a programacao € feita pelo usuario
depois da fabricacao ela € chamada de
programavel no campo - field
programmable.
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FPGA

* Outros aspectos:

— Ferramentas CAD translacionam uma funcao
l0gica para o interior de um unico bloco l6gico

— Células de LUTs sao volateis, entao sao
necessarias PROMS ao lado de FPGAs (conteudo
atualizado ao serem alimentadas)

— Sao volateis pois as células de armazenamento
sao implementadas com memodrias SRAMs
(memorias RAM estaticas)

— FPGAs sao indicados para circuitos com mais de
1 milhao de transistores

54
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Encapsulamentos de FPGA

BGA - Ball Grid Array
PGA - Pin Grid Array

AT 00
e Tl ':{rl .,:,;'l
| k)

BGA - Uso de bolas metalicas, ao invés de postes, permitem mais pinos !
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ASICs e Gate Arrays

Custom Chip = criado do rascunho

Chip Layout = processo de definir onde cada transistor e fio
estara situado sobre o chip. Pode ser criado por ferramenta
CAD

Exige grande esforco de projeto !

Ex: Microprocessadores e memorias

Usa-se no projeto tecnologia conhecida como células-padrao
(standard cells), diferentemente de switches programaveis

Chips que usam células-padrao sao conhecidos como ASICs
(Application Specific Integrated Circuits)
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Encapsulamentos ASICs

Saem em PGA, BGA e QFP

PGA BGA QFP
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Conclusoes

Cls da série 7400 contém poucas portas e raramente sao
utilizados atualmente, exceto por buffers e drivers

PLDs sao amplamente utilizados em muitos tipos de aplicacao
Os SPLDs (PALs e PLASs) oferecem baixo custo e alta
velocidade

CPLDs sao utilizados em circuitos maiores, de 10.000 a 20.000
portas, nao adequados aos SPLDs

Muitas aplicacoes de CPLDs podem tambem ser realizadas
com FPGAs

CPLDs e FPGAs sao mais amplamente usados, pois hoje em
dia se considera importante colocar muitos circuitos num unico
chip

Tecnologias de Gate Arrays, células-padrao e chip
customizado sao usadas em aplicacoes que reguerem circuitos
grandes, alta velocidade, baixo consumo e onde se espera alto
volume de fabricacao
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