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alSTEMRS DIDITRIS

Temas abordados nesse capitulo:

- Descrever as diferentes categorias de dispositivos de sistemas digitais.
- Descrever os diferentes tipos de PLDs.

- Interpretar as informagdes do livro de dados PLD .

- Definir a terminologia PLD.

- Comparar diferentes tecnologias de programacado usada em PLDs.

- Comparar as arquiteturas de diferentes tipos de PLDs.

- Comparar as caracteristicas da Altera (CPLDs e FPGAs).
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alSTEMRS DIDITRIS

13-1 Arvore das Familias de Sistemas Digitais

A arvore das familias dos sistemas digitais, apresentando a maioria das escolhas de
hardware atualmente disponiveis, pode ser util na triagem das muitas categorias de
dispositivos digitais:

Sistemas
digitais
Logica Microprocessadores
padrao et e DSP
l
| | | | | |
TTL CMOS ECL PLDs Matrizes Cé|u.f.l To’ralme_nte
de portas| | padrao personalizado
[ e Rpprrmmremrren }----
SPLDs E CPLDs HCPLDs FPGAs |1
| | | | | |
Fusivel EPROM | |EEPROM EPROM | |EEPROM Flash SRAM Flash Antifusiveis
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alSTEMRS DIDITRIS

13-1 Arvore das Familias de Sistemas Digitais

« A primeira categoria de dispositivos de 16gica padrao refere-se a
componentes digitais funcionais basicos (portas, flip-flops,

decodificadores, multiplexadores, registradores, contadores etc.), disponivis
como CIs SSI e MSI.

 Com a segunda categoria, de sistemas microprocessador/processamento
digital de sinais (DSP), os dispositivos podem ser controlados
eletronicamente € os dados manipulados pela execu¢ao de um programa de
instrucoes.

» A terceira categoria sdo circuitos integrados de aplicagao especifica
(ASIC), CIs concebidos para uma aplicacao especifica.

A solugao de hardware para um projeto digital ¢ sempre
mais rapida do que a solugdo de software.
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alSTEMRS DIDITRIS

13-1 Arvore das Familias de Sistemas Digitais

» Dispositivos logicos programaveis (PLDs), chamados dispositivos de campo
de logicas programaveis (FPLDs), podem ser configurados para criar qualquer
circuito digital desejado para sistemas simples ou complexos.

* Geralmente t€ém o menor custo entre as subcategorias.

» A arquitetura de PLD selecionada depende de sua aplicacdo, pois sao muito
diversificadas e dinamicas:

SPLD - dispositivos logicos programaveis simples.
CPLD - dispositivos logicos programaveis complexos.
FPGA - matrizes de portas programaveis em campo.

 CPLDs e FPGAs , também sdao chamadas dispositivos logicos programaveis de
alta capacidade (HCPLDs).
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13-1 Arvore das Familias de Sistemas Digitais

» Matrizes de portas sao circuitos ULSI:

As funcgdes 16gicas sdo criadas por interconexoes de centenas de milhares de
portas pre-fabricadas.

e Uma mascara de design customizada ¢ usada, muito parecida com os dados
armazenados em uma ROM programada por mascara.

Individualmente sdo menos caras do que PLDs com mesmo nimero de
portas.

* Processos de programacao customizada sao muito caros € requerem um longo
periodo de espera.
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alSTEMRS DIDITRIS

13-1 Arvore das Familias de Sistemas Digitais

e (c¢lulas padrao ASICs usam blocos de constru¢ao da fun¢do de logica
predefinidos para criar o sistema digital desejado:

Uma biblioteca de celulas disponiveis ¢ armazenada em um banco de dados.

Os custos do projeto para as celulas padrao ASICs sdo superiores aos
MPGASs, com maior tempo de espera.

» Fungodes baseadas em c¢lulas sao projetadas para serem muito menores que
as fun¢des equivalentes em matrizes portas:

Permitem a operacao, geralmente com maior velocidade e custos de
fabricacao mais baixos.
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alSTEMRS DIDITRIS

13-1 Arvore das Familias de Sistemas Digitais

» ASICs totalmente personalizados (full-custom) sao a melhor escolha ASIC:
Todos os componentes e interconexdes sdo personalizadas pelo projetista do CI.

« Requerem uma quantidade significativa de tempo e dinheiro, mas podem resultar
em CIs que podem operar na maior velocidade possivel e exigem a menor area de
chip, o que reduz significativamente o custo de produgao.
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13-2 Fundamentos dos circuitos de PLDs

Cada fun¢ao de saida ¢ programada com os fusiveis posicionados entre as
portas AND e cada uma das portas OR.

Y 8
.._I )
\/ ¥ \/ E\/Matriz AND
L B
—
[ L AB
L4 |
R AB AB Linhas-produto
—
1 [ )\ AB A
[

L
; ; Fusiveis 1 4
Linhas de entrada } Matriz OR
oF O, O4 Oy

Saidas na forma de somas-de-produto
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13-2 Fundamentos dos circuito de PLDs

Simbologia simplificada de PLDs:

Y X
\/ \(/ I_:Lf[siui[el Fu_sive;:
A = intacto ueimado
- QA i .B D AB  / /q ¥— AB
ol
——p D AB)I( ¥— AB
—$ ® D AEX ¥— AB
=i & D as v S — AB

Conexao permanente : : [lj : : : ;
Sem conexao
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13-3 Arquiteturas de PLDs

 PROMs tém como objetivo a implementacdo de uma expressao logica de
soma-de-produtos em vez de armazenamento de dados em posi¢des de memoria.

A geracao de mapa de bits ¢ facilitada por compiladores logicos de proposito

geral.
L _

- o H— - — .—E DCBA
- e = = G & E—x 3 DCBA
- & & — - & o o—@ - DCBA
- o T =0 < =0 E 2 *= DCBA
-4 @ & — - & 5 .—E DCBA
IARERERS IERERER 91’ NG

Matriz AND O3 =AB +CD Fusivel 3 gzj 1 @\

= uelimado
(permaneme)Todos 0s §?i§%g;5++A§§D q Do B O ;;rii\;enlecéii
fusiveis intactos Saidas i intacto
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13-3 Arquiteturas de PLDs

» Logica de arranjo programavel (PAL):
Cada porta AND pode ser programada para gerar qualquer produto
desejado de quatro variaveis de entrada.

* A familia PAL também contém dispositivos com varia¢des do circuito
soma-de-produtos basico:

Conectam o circuito logico de soma-de-produtos as entradas de FFs D e

usam um dos pinos como entrada de clock para disparar os flip-flops de
saida sincronamente.

Esses dispositivos sao chamados de PLDs com registradores, porque as
saidas passam através de um registro.
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alSTEMRS DIDITRIS

13-3 Arquiteturas de PLDs

* Arranjo logico programavel em campo (FPLA)

Matrizes programaveis AND e OR, usados em aplicacdes de maquina de
estado da onde um grande niimero de termos de produto sdo necessarios em
cada expressdao SOP.

Nao sao tao amplamente aceitas pelos engenheiros.

slide 13 © 2011 Pearson. Todos os direitos reservados.



alSTEMRS DIDITRIS

13-3 Arquiteturas de PLDs

» Arranjos de logica genérico (GAL):

Usam uma matriz EEPROM na matriz programavel que determina as
conexoes para as portas AND.

Os interruptores EEPROM podem ser apagados e reprogramados pelo
menos 100 vezes.

Utilizam uma macrocélula de 16gica de saida programavel (OLMC).

Podem ser usado como um genérico, com substituicdo de pinos
compativel para a maioria dos dispositivos PAL.
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Diagrama em bloco da familia MAX7000S:
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13-4 A Familia MAX7000S da Altera

* As principais estruturas da MAX7000S sao os blocos de matrizes logicas
(LABs) e o arranjo de interconexado programavel (PIA).

Um LAB contém um conjunto de 16 macrocélulas e se assemelha muito a um
dispositivo SPLD tunico.

*Cada macrocélula consiste de um circuito programavel AND/OR e um
registro programavel (flip-flop).

Recurso EPM7032S EPM7064S EPM7128S EPM7160S EPM7192S EPM7256S
Portas utilizaveis 600 1250 2500 3200 3750 5000
Macroceélulas 32 64 128 160 192 256
LABs 2 4 8 10 12 16
Numero maximo de pinos de I/O do usuario 36 68 100 104 124 164
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13-4 A Familia MAX7000S da Altera

» Estruturas principais:

Blocos de Matriz Logica (LABs) com 16 macrocélulas, nimero determinado a partir do n° de
pecas (EPM7128S tém 128, em oito LABs).

Sinais logicos roteados entre LABs pelo PIA.

PIA ¢ um barramento global que conecta qualquer fonte de sinal a qualquer destino dentro do
dispositivo.

Até 36 sinais chegam a alimentar cada LAB a partir do PIA.

Pinos I/0O sdao conectados a macrocélulas especificas (o nimero de pinos I / O disponiveis
depende do pacote).

O recurso ISP usa uma interface JTAG que requer quatro pinos dedicados a interface de
programacao.

TDI (test data in - entrada de dados de teste).
TDO (test data out - saida de dados de teste).
TMS (test mode selec - selegao de modo de teste).
TCK (test clock - clock de teste).
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13-4 A Familia MAX7000S da Altera

» A programag¢ao no — sistema pode ser feita através de pinos JTAG e uma porta
paralela do PC.

* Macrocelulas ndo conectados a pinos de I/ O podem ser usadas pelo compilador para a
logica interna.

* Os quatro pinos so de entrada podem ser configurados como sinais de alta velocidade
de controle ou como entradas gerais do usuario.

GCLKI - entrada de clock global primaria para todas as macrocelulas.
GCLK2 - relogio global secundario.
OE1- habilitacdo de saida tristate primaria.

GCLRn - clear assincrono para qualquer registrador de macroc¢lula.
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13-4 A Familia MAX7000S da Altera

* Os blocos de controle I/O configuram todos os pinos I/O de entrada, saida
ou operacao bidirecional.

e Todos os pinos I/O t€ém um buffer de saida que permanentemente ativado
ou desativado, controlado por um dos dois pinos de habilitagdo de saida
global ou por outras entradas ou fun¢des geradas por macrocélulas.

* Durante a programacao no sistema os pinos de [/O serdo transformados em
tristate e receberdao um pull-up interno, para eliminar conflitos de placa.
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alSTEMRS DIDITRIS

13-4 A Familia MAX7000S da Altera

« (Cada macrocélula gera uma saida combinacional ou registrada.

» Saidas combinacionais sdo criadas ao ignorar o registro em uma
macroce¢lula.

« (Cada macrocélula pode produzir até cinco termos-produto. Termos de
produto adicionais podem ser emprestados de macrocélulas adjacentes no
mesmo LAB.
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13-4 A Familia MAX7000S da Altera

* FFs de macrocélulas podem implementar operagdes D, T, JK, ou SR.

» Todos os registradores programaveis tém seu clock ativado de trés modos
diferentes:

Com sinal de clock global.
Com sinal de clock global quando FF esta habilitado.

Com sinal de clock de matriz produzido por uma macrocélula ou um pino
de entrada (ndo-global).

e (Cada registrador pode ser apagado com o pino GCLRn.

« Todos os registradores do dispositivo serdo resetados automaticamente ao
serem energizados.
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13-5 A Familia MAX II da Altera

e Usa uma arquitetura de LUT (look-up table).
As fungdes LUT atuam como uma tabela-verdade da fungao logica.

* Dispositivos SRAM que usam LUT geralmente sdo classificados como
dispositivos logicos programaveis (FPGAs).
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13-5 A Familia MAX II da Altera

e UmLUT:

E uma parte do bloco de 16gica programavel, que produz uma funcio
combinacional.

Essa func¢ao pode ser usada como saida do bloco 16gico ou registrada.
Consiste de FFs que armazenam a tabela-verdade.

Costumam ser pequenas, normalmente com quatro variaveis de entrada.
E, basicamente, um bloco de memoria SRAM de 16 X 1.

* Como os flip-flops sdo volateis (sao SRAM), precisam carregar a memoria
da LUT com as fun¢des desejadas sempre que o PLD for energizado.
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Altera DEO Board
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