INSTITUTO FEDERAL

LABORATORIO DE LOGICA
CONFIGURAVEL

Dispositivos Logicos Programaveis

Prof. Dr. Cesar da Costa

E-mail: ccosta@ifsp.edu.br

Site: www.professorcesarcosta.com.br


mailto:ccosta@ifsp.edu.br

Nova Proposta de Implementacao

Dispositivos Logicos de Circuitos Digitais

Programaveis (PLD)

% A proposta desta disciplina € uma nova
Arranjos Légicos Programaveis abordagem da  eletronica  digital,

. . estudando os elementos de Iogica
N (-ied el Programavel/Configuravel e ferramentas

s?l p—— de software, que fazem a simplificacao
' das expressoes booleanas
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% Essas novas ferramentas permitem
implementar expressdes booleanas com
dispositivos logicos programaveis e obter
0 circuito logico simplificado durante a

compilacao do programa na fase de
sintese.
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% A sintese consiste na otimizacao da logica
para minimizar as equacoes booleanas.
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Eletronica Embarcada

Atualmente, a maioria dos circuitos digitais
é implementada com elementos de ldgica
programavel.

Nos ultimos dez anos, a tecnologia de
sistemas digitais se moveu na direcao da
logica programavel. Poucas das novas
tecnologias de sistemas digitais industriais
usam circuitos digitais discretos na
implementacao de qualquer funcéo de
controle digital.

A maioria dos circuitos digitais modernos
sdo embarcados num unico dispositivo de
l0gica programavel FPGA (Field
Programmable Gate Array) ou CPLD
(Complex Programmable Logic Devices).
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Tecnologia
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Dispositivos de funcao fixa

Fonte: http:V'en.wikipedia.orgwikilLogic family

Dispositivos de funcdo configuravel

Fonte:
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JHistorico

% Ha alguns anos passados, 0s engenheiros
eletronicos podiam utilizar basicamente dois tipos
de dispositivos para implementar circuitos digitais:
circuitos integrados discretos, tais como a familia
TTL/CMOS (74/54), ou circuitos integrados ASICs
(Application Specific Integrated Circuits).
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U Circuitos Integrados Discretos

Os circuitos integrados discretos possuiam uma
funcdo especifica predefinida de fabrica, como,
por exemplo, as funcdes logicas basicas AND,
OR, NOT, ou blocos logicos com funcdes de
somadores, multiplexadores, registradores de
deslocamentos, flip-flops, contadores etc.

Series CMOS
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1 Circuitos ASICs

¢ Os circuitos integrados de aplicacoes
especificas (ASICs) sao subdivididos em
guatro diferentes familias:

£ ULINXe | = PLD (Dispositivo Logico Programavel);

SPARTAN®
XC35400A™ . ‘ = Matrizes de portas logicas (Gate Arrays);
FTG256AGQ1141

F4310423A L . -
4C | - = Circuito integrado baseado em célula légica

A A R P IR AT EUCRU N S ST O .
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-

= Circuito integrado totalmente dedicado (Full-
Custom IC).

* Eles tem uma funcao logica interna flexivel,
® definida por software pelo proprio usuario.
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O Dispositivos Logicos Programaveis - PLD

% Os dispositivos logicos programaveis podem
ser classificados em:

» PAL/GAL: com fungdes simples, baixa
capacidade e poucos pinos de interconexao.

= CPLD: com funcdes complexas, meédia
densidade e muitos pinos de interconexao.

= FPGA: com funcbes complexas, alta densidade
e muitos pinos de inter- conexao.
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PAL MMI 16R6 em DIP de 20 o
pinos.
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O Dispositivo PAL/GAL.

% Os PLDs tém suas proprias arquiteturas e
memaorias internas com  tecnologias
diferentes. Dependendo da aplicacao, pode-
se escolher a tecnologia mais adequada.

s Por exemplo, um dispositivo PAL
(Programmable Logic Array) € um PLD
simples, com 100 a 1.000 portas logicas e
28 pinos de interconexao. Sua arquitetura
apresenta uma tecnologia bipolar antiga,
gue permite somente uma gravacao
(escrita) de dados; nao permite regravacao
de dados.
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O Dispositivo PAL/GAL.

% Sua vantagem é a velocidade de operacao,
porem a desvantagem € o consumo alto de
energia elétrica.

* Um dispositivo GAL (Generic Array Logic),
é um PLD simples, usa tecnologia CMOS,
permite regravacao dos dados e o consumo
de energia é baixo, contudo sua velocidade
de operacdo € menor que um dispositivo
PAL.
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4 Dispositivo CPLD/FPGA

% Os dispositivos FPGAs e CPLDs utilizam
tecnologia CMOS.

% Geralmente, estdo disponiveis em cinco
tecnologias de fabricacao, sendo EPROM,
EEPROM, FLASH, SRAM e Antifuse.

% Os dispositivos FPGAS, guando
comparados com CPLDs, utilizam menor
numero de portas logicas e sao focados em
células logicas internas (registradores e flip-
flops) e ndo em portas logicas.



Dispositiyos_ Logicos Eletrédnica Embarcada
Programaveis (PLD)

CPLD x FPGA

* PLDs: dispositivos logicos programaveis constituidos de macro-células.
Estas contém uma ceria guanfidade de porias lGgicas e flip-flops
configuraveis para realizar um certo nimero de operacies Booleanas

especificas.
I g | : 1 Logic beock
= Logie logle — ' [
| block block | | { | | | Programemable
! [T pe—
R = IR ]! _— ; |10 block
- -
* Laghk Liygh: |
o bk Bdack IS — : | 4 !
CPLD FPGA
Integracao densa de PLDs Grande matriz de macro-celulas
Aplicacdes usuais: grandes Aplicacoes usuais: grandes
® circuitos combinacionais maguinas de estados
Fonte: htip//www2_ eletronica_org/artigos/eletronica-

digitalfdispositivos-programaveis-como-funcionam
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Arquitetura geral de roteamento de um FPGA
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Tecnologia FPGA
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Blocos Logicos

Figura 4.10 Arquitetura de uma FPGA
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Principais Fabricantes de FPGA
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Fabrcamte | Website

Achronix Semiconductor
Actel Corporation

Altera Corporation (Intel)
Atmel Corporation
Cypress Semiconductor
Lattice Semiconductor
Quicklogic Corporation

Xilinx

WWW.achronix.com
www.actel.com
www.altera.com

www.atmel.com

WWW.Cypress.com
www.latticesemi.com
www.quicklogic.com

www.Xilinx.com
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4 FPGA (Field Programmable Gate Arrays)

Figura: Arquiteturas Especiais

INSTITUTO FEDERAL
SAD PALILD

Campus S3do Paulo

16



Placas de Desenvolvimento

FPGA Stratix Il

Altera DE3 Development System
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Placas de Desenvolvimento
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Figura: Kit FPGA Virtex-5: $ 1.695
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KIT DE 10

2x20 Altera MAX 10
GPIO 10M50DAF484C7G
Accelerometer 4-bit Resistor VGA

Arduino
Connector
5V Power
USB-Blaster
64MB SDRAM - : .
iﬁm&:&““ : ' EH} | :'s.": ', z:.'s.-s. ‘:'..:' .: ; : Button x2
5V/GND " 33 EHH 20 s a=af

2-Pin Header
LED x10

7-Segment o Y c t|l' IHI ||' switch x10

Display x6 R (P W, (A Ay
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Dispositivos de I/O

USE Blaster
FPGA

MAX ’o ] SORAMGAMB (18bits)

. o ~ 10M50DAF484 :
Arduino Header 4 | L»—’u

x5
L e Accelerometer

x36
3
[x48 x10 xi0 %2
Y Y VY VY V¥
o o [ [
uu uuu F‘u:?-‘\Butlt:n 2
7-Segment Display x&
2 EEEEEEEEEEEEEEEREE R
ARRLERLLRY [T TLILLLE
Slide Switch x10

Figure 1-4 Board Block Diagram
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10 Switchs Enderecaveis

AITERAY
MAX 10
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SWO SWE SWT SWe SW5 SWw4 Sw3 Sw2 SW1 SWO LogieD”

Figure 3-15 Connections between the slide switches and MAX 10 FPGA

Table 3-4 Pin Assignment of Slide Switches

| Signal Name | FPGA Pin No. | Description VO Standard
SWO PIN_C10 Slide Switch[0] 3.3-VLVTTL
swi |pnct1 | Siide Switchi1] 3.3-V LVTTL
SW2. |PiN_D12 Slide Switch[2] [33-vivTTL
SwW3 PIN_C12 Slide Switch[3] |33V LVTTL
SW4 PIN_A12 Slide Switch[4] ‘ 33V LVTTL
SW5 PIN_B12 Slide Switch[5] \ 3.3-V LVTTL
SW6 PIN_A13 Slide Switch[6] | 3.3-V LVTTL
SW7 PIN_A14 Slide Switch[7] 3.3V LVTTL
SW8 [PIN_B14 Slide Switch[8] 3.3-V LVTTL
SW9 PIN_F15 Slide Switch[9] 3.3-V LVTTL

INSTITUTO FEDERAL
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‘Ag | -LEDRO LEDRO,, 177!
A9 | _LEDRI LEDR1, |71/
Al -LEDR2 LEDR2, |7/
Bl ~LEDR3 LEDR3p |77
PYA | LEDR4 LEDRA4, {7/
A = , D13
c13 _LEDRS LEDRS, 177
MAX 10 ., coxe, . Ledrs 77
El4 -
p14 ~LEDR? LEDR7 |77
A1) -LEDR8 LEDR8, |77
A
11 ~LEDR9 LEDRS9, |7
Table 3-5 Pin Assignment of LEDs
Signal Name FPGA Pin NHo. | Description WO Standard
LEDRD PIM_AS LED [0] 3.3V LVTTL
LEDR1 PIM_AS LED [1] 33V LVTTL
LEDR2 PIMN_A10 LED [2] 3.3V LVTTL
LEDR3 PIN_B10 LED [3] 3.3V LVTTL
LEDR4 PIN_D13 LED [4] 3.3V LVTTL
LEDRS PIN_C13 LED [3] 3.3V LVTTL
LEDRE PIMN_E14 LED [6] 3.3V LVTTL
LEDR7 PIN_D14 LED [7] 3.3V LVTTL
LEDRE PIM_A11 LED [8] 3.3V LVTTL
LEDRS PIM_B11 LED [9] 3.3V LVTTL
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06 Displays Enderecaveis
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HEX0[0]
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. HEXO[]

HEX0[2)

e
NTERA

HEX0[4) -
—WZE MAX 10
HEXO[6]

— W
HEX0([7)
VWY

Table 3-6 Pin Assignment of 7- segment Displa}fs

Signal Name __ FPGA Pin No.

HEXDO PIN_C14 Seven Segment Digit 0[0] 3.3-V
HEXD1 PIM_E15 Seven Segment Digit 0[1] 3.3V
HEXD2 PIN_C15 Seven Segment Digit 0[2] 3.3-V
HEXD3 PIM_C18 Seven Segment Digit 0[3] 3.3V
HEX D4 PIM_E16 Seven Segment Digit 0[4] 3.3V
HEXDS PIN_D17 Seven Segment Digit 0[5] 3.3-V
HEXDG PIN_CA7T Seven Segment Digit 0[6] 3.3-V
HEXO7 PIN_D15 Seven Segment Digit O[7], DP 3.3V

3 M HEX0(3) .

LVTTL
LVTTL
LVTTL
LVTTL
LVTTL
LVTTL
LVTTL
LVTTL
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Sistema Embarcado

USB Blaster Circuit

Quartus 1|
Programmer MAX I JTAG UART

EPM 240 JTAG Config Signals

OUARTUS™ LI

Figure 3-1 The JTAG configuration scheme
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RecomendacoOes Proxima Aula

1. Baixar o software Quartus Prime Lite
Edition, release 21.4, do site da Intel.

https://fpgasoftware.intel.com/18.1/?editi
on=lite&platform=linux&product=qprogra
mmer#tabs-4

Download Center for FPGAs (intel.com)
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https://fpgasoftware.intel.com/18.1/?edition=lite&platform=linux&product=qprogrammer#tabs-4
https://fpgasoftware.intel.com/18.1/?edition=lite&platform=linux&product=qprogrammer#tabs-4
https://fpgasoftware.intel.com/18.1/?edition=lite&platform=linux&product=qprogrammer#tabs-4
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RecomendacoOes Proxima Aula

1. Assista aos videos:

a. ENTENDA A DIFERENCA ENTRE FPGA E MICROCONTROLADOR!

https://www.youtube.com/watch?v=X2QuGO-mrEY

b. Webinar: Introdu¢ao ao mundo do hardware reconfiguravel: Conhecendo as
FPGAs

https://www.youtube.com/watch?v=a2zQPHc4D9k

INSTITUTO FEDERAL


https://www.youtube.com/watch?v=a2zQPHc4D9k

Conclusoes

Referéncia

https://www.youtube.com/watch?v=a2zQPHc4D9k

Conceltos de Eletrdnica Digital - Dispositivos Logl:

Ambiente de Software EDA - Circuitos

Controladores Digitals - Aplicagdes Praticas)

INSTITUTO FEDERAL

https://www.youtube.com/watch?v=X2QuGO-mrEY

Site www.professorcesarcosta.com.br

Topicos:

-Disciplinas Ministradas TSLLC/LALOG;
- Kits Didaticos com FPGA,;

- Clube do FPGA;

- FPGA,;

Site www.fpgacentral.com
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