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FPGAs = Field-Programmable Gate Arrays

® Micno-pracessadares pedem sen usades em vdrics ambientes
mas precisam de software para implementar fungies ;

® Pox issc, sdo mas lentes e consomem mas energia que chips
pensenalizades;

® Similaunente, FPGAs nde sde dispesitives pexsonalizados;

» , sdc mas lentes e gueimam mas enengia que chips
pensenalizades;

® FPGAS sao welativamente mas caros que chips pewsoenalizados;

* No entanto, com FPGAS ndo existe tempe de espera entre o
teumine do prejeto e a ebitengdio de um chip funcienal;

® Sao excelente meios de prototipagem;

® (UUém disso, FPGAS podem sex re-utilizades.
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Caracterizacao e tipos de FPGAs

® (Os FPGAS sde canacterizades por tiés elementas impaortantes:
— U tamanfo maxime da ligica que pode cabier neles ;
— CQuantes pinos de entradafsaida tém;
— A velecidade de execugic;

® Os FPGAs pode ser de dais tipas:
— Os FPGAsS Fine-grain : 65 CLBsS sde fermados de pertas
ligicas simples, coma and, ax, etc. e tém tamanhos limitados ;
— Os FPGAs Coarse-grain : es CLBS sdo formades de
cemponentes mas compleaes come multiplicadeses,
semadones, multiplicadaeres, etc. e m tamanfies extenses.
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® (s tecnelogias wsadas para fabiicar FPGAsS sdo:
— Us FPGAS baseades em SRAM

* Sae papulares;

» Podem ser ne-programades indefinidamente;

* Centedide veldtil e precisam sex we-configurades cada vez
que sistema é ligado;

* Geralmente, precisam de uma memdria extewna para e-
carga;

o Edificil proteger a propriedade intelectual do projeto
neles avmazenado;

* (lguns peunitem através de criptegrafio para proteger o
projete de engenfaria weversa;

* Ne entante, esses precisam de uma bateria para guardar
a chave.
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— OUs FPGAS baseadas em AntiFuse

* Uma vez programades, esses nao poadem ser 1e-
programados ;

» Nae sao usades em pracesses de prototipagem;

* Contedda nac-voldtil e pertante nae precisam sen we-
configurades cada vez que sistema é ligado;
» Nae precisam de uma memdria extewna para we-carga;

* U prepriedade intelectual de projeto neles avmazenade é
completamente sequra de engenfiaria neversa;
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— Us FPGAS baseades em EXPROM/FLASH

e Sae ¢s mais usados;

* Podem ser ne-programades indefinidamente;

* Contedda nic-volatil e entie nao precisam ser ne-
configurades cada vez que sistema é ligado;

» Nae precisam de uma memdria extewna para we-carga;

* U prepriedade intelectual de projeto neles avmazenade é
completamente sequra de engenfiaria neversa;

* Consumem mais energia que ¢s FPGAS baseados em
SRAM;

* Sao mais caros e mais lentos que as FPGAS baseadaos em
SRAM.

DISPOSITIVOS RE-CONFIGURAVEIS

Arquiteturas de FPGAs

#* Qevalemente, FPCAS incluem tiés tipos de elementos:
— Bloces de ligica cembiinacional ou CLBS;
— Bloces de entrada e saida eu |OBs.
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Arquiteturas de CLBs
® () CLBs padem ser baseades em multiplicadores ou MAX
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® (O CLBs padem ser baseados em multiplicaderes ou LT
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® (Is LUTS em CLRBS padem sexde 3,4, 5 e até 6 entradas;

® (s LUTs com 4 entradas sde as mais pepular e as mais
“balanceadas” em teumas de de drea e tempa de nespesta;

® Jambém, _LUTs de difexentes tamankios podem ser incluidas
num mesme. CLRBS, ceme ne case das FPGAs da famdlia
VIRTEX-5;

® (s LUTs podem ser usadas como uma memdria RAM, que é
genalmente chamada RAM distribuida porgue as suas células
sae espalhada num chip.

® Pox exemplo, uma LUTS de 4 entradas pede sex usada ceme
uma memdria RAM distuibiuida de 16X1 Gits.

® (Ugumas familias de FPGAS penmitem usar as LUTS cem
negistrador de deslocamenta, conectande as célulbas da LUATSs;
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® (s LUTs de tamanfio pequenc podem ser agupadas para
implementar LUTs de tamanfic maiex.
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Arquitetura de um CLB
* Primeire, a arguitetura de uma célula ligica da XILINX eu LC
LC

16-bits SR
16x1RA

o0 ToD

e I Flip-Flop
clock

clock enable T
Set/reset

—O—=C

I DISPOSITIVOS RE-CONFIGURAVEIS

® O conjunte de duas células ligica formam o que é chamade de
uma fatia eu SUICE

LC

FF-D

LC

FF-D
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* Em algumas famillias de FPGAS, um CLB é feunade per um
conjunte de deis SLICEs e em cutras por quatio SUICES.

* (l nomenclatura CLRB é da XILINX. L ALTERA wsa ¢ neme
LAB — Legic Muay Block ou bloco de avianjo ligice.

* Dentne de CLRB, existem intewcenexies de alta velocidade entre
as bloces ligicos.
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# (Obsewe que com um CLB (com 4 SUICES ), pade-se constuuin :

- Uma RAM single-pent de:

o 16XS8 Gits;
o 32x4 bits ;
o 64X2 bits;
o 128x1 bit;
- Uma RAM dual-pent de:
o 16x4 Gits ;
o 32X2 bits ;
o 64x1 bit;

— Um negistrader de deslocamento de 128 bits, ja que existem
conexdes dedicadas entre 05 LCs dentro do SUICE e entre s
SUICES eles mesmas que peunitem canectar e dltime bit de SR
de um LC ac primeire de cutro.
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Pinagem dos CLBs

» , s sinais de clock e tadas os sinais de fanout alte
sao gevalmente noteados através de uma ede de canais
dedicadas ;

® (s sinais de entrada sae distuibiuides entre es lados do
elementos ligices;

® s sinais de saida pedem sex duplicades para facilitar a
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Interconexdoes numa FPGA

® Jntewcenexies podem ser feitas entre CLBS e tambiém entre
intenconexdes;
noteamente que padem cover horizental eu verticalmente através
a chip;
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Switches e Interconexoes Programaveis
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® Diferentes topologias de switches podem sex usadas.

switches
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FPGAs com granularidade grossa ou coarse-grain
® (s FPGAs modewnas podem conter vdries blocos de memdiia

RAM embutida, chamada E-RAM.
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lentas se implementades intexcenectande CLBS;

® (llguns companentes, cemo multiplicadones, sac ineventemente

® Camo essas fungies sao usadas na maiotia de projetos de SEs,
vdrias FPGAS incenporam multiplicadores especializados.
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® Similaumente acs bloces de E-RAM e multiplicadores
dedicades, as FPGAs modennas oferecem somaderes e cincuitos
que wealizam multiplicagies e semas sucessivas, gevalmente
chamades de MACs, e usada em aplicagies de processamento

digital de sinais.
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* (s FPGAs pedem tambiém inconporar um, dois ou mesmo quatrio micro-
processadones embutides para implementacao de sistemas integradaes
cam seftwane e handwave.

# Existem duas maneinas de incluit um micta-processador na FPGA:

— U micwe-processador junte com outres companentes welacienades sae
localizades ne que é chamada a faixa cu stripe;
— Um eu mais micre-processadaeres sde embarcades ne meie da FPGA.

# O use do stuipe facilita ¢ trabialhe da feviamenta de sintese e as
campenentes rwelacionades ae micraprocessaden padem sen tadas
embulhadaes “bundle” ne stripe;

* s mictoprocessaderes embarcades ne meic da malha da FPCA uwsam a
memdria distvibuida nes CLBS.

= Esta dltima altewnativa pexmite melfior desempenfia devido &
proximidade das micta-pracessadenes cam cincuitas implementades na
malha da FPGA.
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® Micno-pracessadar e campanentes welacienades comae memdia,
tlacos de entrada e saida, etc localizades na stripe.
A
KfB@acaopngamdueiodaFPqA\: :/—S/@

I : _§_\
RAM %
s
Etc. E
%)

I DISPOSITIVOS RE-CONFIGURAVEIS

* Micve-processadones sae embarcades na malha da FPGA.
{ FPGA cam | micwa-processadaer ‘
FPGA cam | micwe-processadaer
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FPGA com 2
micwo-processadares
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® Jnués de embiutin fisicamente s micra-processadenes na FPSA
wsande “hard micro-processor cones”, € passivel cenfigurar um
conjunte de CLBS para atuar como um micwe-processades;

® Jsse pade ser feite de duas maneiras, usande:
— “soft micna-processon cones”: Sae afenecidas especificagies de

micwo-processadaeres (entre cutros Ps ), escritas em HDL, gue
padem sex instanciadas na especificagao de usudrio e entie
cempiladas e sintetizadas.

— “Lium micne-processer cones”: Para cada famdlia de FPGAs,
sae eferecidas especificagies de micve-processadores (entre
cutros (Ps), jd sintetizadas para a familia de FPC A em

questia, gue podem sex inconperadas na especificagie em HD>L
de usudric.
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* Vantagens [desvantagens de hard e seft P cores

— Us hard (P cones sde mais wipides. Pedem imprimir de 307,
a 507, mais velacidade no projete de SEs de que as seft (P
cones covespondentes ;

— O miimeno. e tipe de hard (P cores sde fixos durante tode
ciclo de vida da FPCA;

— Us soft (P cores sae mais fleaiveis jd que pedem sex
incluidos somente guande forem precises ne projete de SE;

— U mimeno. e tipe de soft (P cares pode ser escalhido
dependende da necessidade do. projete que estd sende
desenvolvide;

— U mimeno. e tipe de seft (P cares pode mudar durante o cicle
de vida da FPCA.
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Arvores de Sinais de Clock

-
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Jades as elementos sincronos que sao incluides nas FPGAS sda
centrolados por um sinal de Clock astdvel.

Geralmente, esse tipa de sinal tem origem no meio. externe a FPCGA;
O sinal de Clack entra na FPCA através de um pine especial (as
vezes mais de um) e encaminfiade para os elementes sincrones da
FPGA;

Os caminfies de sinal do Clock foumam uma dwore na FPGA;
awwzdawtmedeomawde(’ﬁackeapmawpeaaﬁdeeﬂackda
FPGA e as felhas sde as componentes sincrenes da FPGA, tais
came. as Plip-flops incluides nes blaces ligices programdueis;

U estrutura de duwone pexmite que s flip-flops todes enxergam o
sinal de Clack o mais wipide pessivel (menor atrase passivel );
Jambiém peunite que o prolilema de “skew” seja minimizade.
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»

Estuutuna e localizagies da dware de sinais de Clack

(Awere de sinais
‘\EDDDDDDDDDDDDD% de Cluck
=
=
0
=
1 s
] i
E | L
DDDDDHﬂQDDDDDd&T=
FPGA T
| [ Sinat do Clack vinde
de meic externc ‘\\\\\

14



I DISPOSITIVOS RE-CONFIGURAVEIS

Gerenciadores dos sinais de Clock
® (Lo invés de conectar o sinal de Clock diretamente acs Plip-flops,
este é antes tratade por um cempeonente especial da FPCA, que
atua cemo. genenciador de sinal de Clock;
® Cste compaonente gera, a patir do sinal de Clock informade de
meia externa, uma séiie de sinais “filhas” de Clack;
® Estes sinais sde encaminfiades para alimentar:
— as dwares de sinais de Clock efeu
— pinas de saidas que padem providenciar sinais de clock para
cutras FPGAS na mesma placa e que devem ser
sincuenizadas com a FPGA “mestie” (que recelie o sinal de

Cllock: exiginal).
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#* ( gerenciader de Clock pexmitem algumas eperagies:
— Remover o nebulosidade ne sinal de Clack infoumade;
— Diminuir cu aumentar a freqiiéncia dos sinais gerados cem
— Deslacar a fase de sinal de Clock infermade.
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