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Los CPLD’s tienen una densidad

Matrices de puertas programables (FPGA)

no demasiado elevada de logica.

Las FPGA’s son circuitos programables con mayor densidad.
La arquitectura es totalmente distinta.
Sus bloques logicos son menos eficientes que los de los CPLDs,

pero contiene un numero muy superior.

Desarrollada por Xilinx Inc.

| PLDs |
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____Asics |

* Gate Arrays I
» Structured ASICs*
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SEons Fabricantes

« En el mercado existen varios fabricantes de estos

dispositivos. Los mas importantes son:

« FPGA basada en SRAM:

— Altera: Familias Cyclone, Arria y Stratix

— Xilinx: Familias XC3000,4000,5000, Spartan, Artix, Kintex, Virtex

« FPGA basada en FLASH o antifusibles:

— Microsemi: Familias Igloo, ProASIC, Fusionsed
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FPGA: Caracteristicas basicas

* Arquitectura basada en los siguientes elementos:

— Bloques légicos programables: mas pequefios que los de un
CPLD, pero mucho mas numerosos, distribuidos por todo el
chip.

— Bloques de E/S: programables, rodean por completo el CHIP.

— Matriz de interconexién: mas que una matriz, es un mar de

conexiones que se distribuyen por todo el chip
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BE FE
BE B

Bloques logicos

E/S

Bloques E/S
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E/S

3

E/S

FPGA: Arquitectura basica
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B e FPGA: Arquitectura basica (11)

POLITECNICA

Bloque logico programable simple

3-input

" ot 17
. I"QUX '
o flip-flop
ST
d —9¢ >

!
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B Bloques légicos (XC4000)

e Xilinx los denomina CLB.

« Elemento clave: los generadores de funciones.

— Pueden generar funciones de 4 variables.
— Formados por SRAM (F, G:16x1 y H:8x1).
— Se puede usar como RAM (RAM distribuida)

* Muchos multiplexores para configuracion.

 Dos biestables D.
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B | Bloques logicos (Il) (XC4000)

POLITECNICA

* Arquitectura de un CLB.
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B | Bloques E/S (XC4000)

POLITECNICA

 Bidireccionales.
« Contienen abundante logica.
— Mas que un CPLD.
— Formados por SRAM (F, G:16x1 y H:8x1).
* Muchos multiplexores para configuracion.
* Dos biestables D.
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POLITECNICA

 Arquitectura de un bloque de E/S.

® \v’ . .

. Input/Output Block (10B) - o

. Passive .
Slew-rate pull-up/ -

N control pull-down -

T G —F
> CLK .

Ko

J
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Matriz de conexion

Formada por:
 Lineas de interconexion:

. VANV ANV AN |
— Horizontales ¢ : i > Single
— Verticales. — ‘ = Doudle
— Con diversas longitudes: e —  Long
cortas, medianas y largas. | | AVAL
IR o8 [l
« Matrices programables: y | | T .
, , & ] i > Long
— Extienden oalslgn | 8 o g e 8 ags
segmentos longitudinales. Long Double Single Global Direct
Clock Connect

— Conectan lineas
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* Ejemplo de arquitectura

Matriz de conexion (Il)

« PSM: Programmable Switch Matrix

CLB

CLB

CLB

CLB

PSM
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Arquitecturas avanzadas

La familia XC4000 es una arquitectura fuera de
fabricacion.

* Todas las familias de FPGA’s comparten en cierto grado
esta arquitectura basica.

* Los nuevos disefnos agregan elementos que permiten
mayor capacidad de procesamiento o versatilidad.

A continuacion_ tenemos _eiemplos de dichas meioras.
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Memoria RAM en blogue

» A partir de la arquitectura Spartan 3.

RAM blocks
—— p— —— y LogiC blocks
— — — V\
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LY 3 :
Multiplicadores embebidos

» A partir de la arquitectura Spartan 3.

Multipliers

—— p— —— { LogiC blocks
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POLITECNICA

* A partir de la arquitectura Spartan-3A DSP, se
incorporan circuitos multiplicadores/sumadores para el

procesado de senfal.

see [LILTITIT] oo LTI

— | > Hin SD
= 2§ DCM DD% (E)D
| &=} OO &)\ g)O0
g = RE OO0
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Transceptores Gigabit

 Para comunicar la FPGA con .
otros dispositivos, podemos .
usar buses (muchas lineas). ) Ot

« Los transceptores gigabit I,
comunican los dispositivos Differentia pairs
con dos pares de lineas FPGA / I
diferenciales (Tx y Rx) —
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R Sefial de reloj (1)

* Elreloj es externo al dispositivo y entra por una patilla
especifica.

« Las lineas de reloj van separadas de la matriz de
conexion.

[ i
Cock L] H] . Flipefops
el Rl
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Seis Senal de reloj (I1). DCM.

 DCM (Digital Clock Manager) es un circuito que maneja

las sefales de reloj de la FPGA.

— Crea los relojes “hijos”.

— Elimina el “jitter” (pulsos desiguales).

— Sincroniza todos los relojes.

— Crea relojes multiplos o divisores del original.
— Crea relojes desplazados en fase.

— Elimina retardos mediante realimentacion.
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o | Senial de reloj (Ill). DCM.

POLITECNICA

« DCM.

Crea los relojes “hijos”.
Elimina el “jitter” (pulsos desiguales).

1 2 ] 4
LT L LT - ldealclock sianal N
] Clock signal fram s
L L 1 +— Realclock sigra | with jiter outid ewarld ‘
| 4 - : Cycle 1 with fiter "Clean” daughter
L L mEmlm © hck . codes Eed to dive
B + i yicle 2 .—" M arager irtern al -:I-:-dc.trees
e of output pins
J L= 4 o= Cycle 3 _—
1 Spedal dock
i Cycle 4 pin and pad .
Supetmposed cycles
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= | Senal de reloj (IV). DCM.

POLITECNICA

« DCM.

— Crea relojes multiplos o divisores del original.

J_I 1 [ L _J | <— 1.0xoriginalclock frequency

J_l_l_l_’_|_|_|_’_|_|_\_’_|_|_ <«— 2.0 x original clock frequency
__,—|_,—|_ <«— 5 xoriginal clock frequency
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POLITECNICA

« DCM.

— Crea relojes desplazados en fase.

4+—— (" Phase shifted

+—— 90" Phase shifted

| <«+— 180" Phase shifted

__<+— 270° Phase shifted
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o | Sefial de reloj (IV). DCM.

POLITECNICA

« DCM.

Elimina retardos mediante realimentacion.

Daughter clock (mornitored
downstream of the clock manager)
fed back to special input

Clock signal from
outside world

7 De-skewed daughter
i » Clocks used to drive
« internal clock trees
. Or output ping
Special clock
pin and pad
1 2 3 4
LT LT «— Main(mother) clock

1 2 3 4
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E/S configurables.

« Conforme aumenta la miniaturizacion de los dispositivos,
disminuye la tension de alimentacion (core voltage,
actualmente 1.2V).

 Incorporan bancos de E/S configurables con diferentes
valores de nivel (5, 3.3, 2.5, 1.8 V)

[ General-purpose VO
|_— banks O through 7
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