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Apresentacao

Nesta aula vocé vai conhecer um pouco mais sobre os FPGAs. Serdo
apresentadas algumas diferencas entre os CPLDs e FPGAs, possibilitando, assim,
adequar a tecnologia aos seus casos especificos. Ao final serdo apresentadas
algumas caracteristicas de um FPGA especifico, que sera trabalhado na proxima aula
pratica.

° Video 01 - Apresentacao

Objetivos

Ao final desta aula, vocé sera capaz de:
e Distinguir as caracteristicas dos CPLDs e FPGAs.
e Conhecer os componentes basicos de um FPGA.

e Conhecer caracteristicas especificas do FPGA EP3C16F484C6.



Introducao ao FPGA

Como visto na aula passada, com o avanco da tecnologia foi necessaria a criagao
de uma estrutura légica programavel com maior capacidade que os SPLDs, entdo
foram desenvolvidos os primeiros CPLDs, utilizando SPLDs em seus blocos logicos
conectados por uma rede de interconexao global programavel.

Seguindo a linha de chips légicos programaveis dos CPLDs foram criados os
FPGAs (Field Programmable Gate Array), diferenciando principalmente na
quantidade de blocos légicos e na estrutura de interconexao dos mesmos. O FPGA
segue a ideia de conter grandes quantidades de pequenos blocos légicos, sendo
contrario ao CPLD que contém pequenas quantidades de grandes blocos logicos.

O FPGA foi desenvolvido utilizando um novo conceito: a arquitetura é baseada
em uma matriz regular de células basicas de logica programavel e uma matriz de
interconexao programavel em torno dessas células ou blocos logicos. A matriz de
células basicas de logica programavel e a matriz de interconexao programavel
formam o nucleo do FPGA. A rede de interconexdo programavel é fixada através de
malhas ou canais de roteamento.

Embora variem em tamanho de alguns milhares a varios milhdes de
equivalentes de portas logicas, os FPGA normalmente apresentam as mesmas
caracteristicas basicas, ou seja, normalmente se constituem de blocos logicos
reconfiguraveis, blocos de 1/0 e de recursos de roteamento.

O roteamento € o ponto chave para a grande flexibilidade do FPGA e representa
um compromisso entre a flexibilidade de programacdo e a eficiéncia da area
utilizada.

Novo conceito: Roteamento!

No FPGA o algoritmo de roteamento define como os barramentos e as chaves
de interconexdo serdo posicionadas para interligar as células logicas.



Estrutura do FPGA

Como ja dito anteriormente, o FPGA consiste dos seguintes componentes:
e Blocos Logicos;
e Chaves de Interconexao;
e Blocos de Entrada e Saida.

A Figura 1 mostra uma estrutura padrao de um FPGA.

Figura 01 - Estrutura Padrao de um FPGA
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Observe que os blocos logicos formam uma matriz bidimensional, sendo
conectados horizontalmente e verticalmente pelas chaves de interconexdo, que
também interliga aos blocos de entrada e saida.

A implementacdo desses componentes varia por fabricante, como também o
nome dos blocos pode mudar, mas permanecendo as funcionalidades de cada
componente. A tabela mostra os nomes dos blocos légicos definidos por alguns



fabricantes:

Fabricante Nome do Bloco Légico
Altera LE (Logic Element) ou Macrocell
Xilinx CLB (Configurable Logic Block)
Actel LM (Logic Modules)

Tabela 1 - Blocos légicos por fabricantes

As varias formas como as chaves de interconexdao podem ser implementadas
também caracteriza os FPGAs. Essas sao responsaveis pela volatilidade e capacidade
de reprogramacao, ja que sao elas que interconectam os blocos logicos e os blocos
de entrada/saida.

° Video 02 - Estrutura do FPGA

Por exemplo, algumas chaves de interconexdo dos FPGAs sdo baseadas em
armazenamento SRAM (Static Random Acess Memory), um tipo de memoria
volatil, ou seja, os dados armazenados se perdem quando retirada a fonte de
energiza¢do do dispositivo. Enquanto outros FPGAs sdo baseados em memoarias
EPROM (erasable programmable read-only memory) na constru¢ao das chaves
de interconexao.

o Video 03 - Classificacdo do FPGA




o Video 04 - Fluxo de Projetos

Atividade 01

1. Defina, em uma frase, a diferenca entre CPLDs e FPGAs

2. Pesquise na internet sobre os FPGAs e identifique os principais fabricantes.

Nossos experimentos serdao baseados no FPGA EP3C16F484C6 da familia
Cyclone Il da Altera, no préoximo tépico desta aula vocé conhecera algumas
caracteristicas desse dispositivo.

Analisando a Folha de Dados

A partir daqui nossas préximas aulas praticas serdo baseadas no FPGA
EP3C16F484C6, entdo vamos conhecé-lo melhor analisando o seu datasheet (folha
de dados), tarefa que todo profissional deve realizar, seja técnico em Eletrbnica,
Automacdo, Mecatrdnica, Telecomunicagdes etc.

Os FPGAs da Altera sao classificados em familias. O EP3C16F484C6 € da familia
Cyclone lll, assim a analise é feita pelo datasheet do link abaixo:

<http://www.altera.com/literature/hb/cyc3/cyclone3_handbook.pdf>

A familia Cyclone Il oferece dispositivos com alta funcionalidade, baixa poténcia
e baixo custo. O nome do dispositivo representa uma série de caracteristicas, abaixo
seguem as caracteristicas do EP3C16F484.


http://www.altera.com/literature/hb/cyc3/cyclone3_handbook.pdf

e EP3C: familia Cyclone lI;

e 16: possui 15,408 “logic elements” (LE), ou melhor, blocos légicos;
e F:tipo do Encapsulamento;

e 484: possui 484 pinos.

Observe que o datasheet mostra todas as informac¢des do FPGA, tanto em
arquitetura do LE como blocos de memoria utilizados. Porém, aqui ndo estamos
interessados no aprofundamento de assuntos especificos.

Atividade 02

1. Utilizando o datasheet dos dispositivos da familia Cyclone 1ll, descreva as
caracteristicas do EP3C40F780.

2. Pesquise sobre outras familias de dispositivos do fabricante Altera e
mostre as caracteristicas de pelo menos um dispositivo.



Leitura Complementar

Nos nossos experimentos iremos utilizar a placa de desenvolvimento DEO da
Terasic Technologies. Pesquise no site do fabricante dessas placas,
< >, sobre as placas de desenvolvimento disponiveis
atualmente pelo fabricante.

Resumo

Nessa aula vocé conheceu o FPGA. Foram apresentadas as principais diferencas
entre o CPLD e o FPGA. Vimos também os componentes basicos de um FPGA e a
estrutura do mesmo. Ao final foi apresentado o datasheet do FPGA que sera
utilizado nos préximos experimentos.

Autoavaliacao

1. Quais os componentes de um FPGA?

2. Busque os principais fabricantes de FPGA e apresente os nomes que esses
fabricantes ddo aos seus blocos légicos.

3. Qual a importancia em analisarmos (conhecermos) o datasheet (folha de
dados) de um dispositivo como os FPGAs?

4. Quais as caracteristicas dos dispositivos da familia Cyclone I1I?

5. Busque outras familias do fabricante Altera e apresente alguns dispositivos
pertencentes a essas outras familias.


http://www.terasic.com.tw/en/
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