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Platforme hardware pentru
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2.2 Procesoare
2.3 ASIC (Circuite integrate cu aplicatii specifice)
2.4 Dispozitive programabile



2.1 Metode de proiectare a
sistemelor electronice

Considerente pentru implementarea unui proiect:
Tehnologia de fabricatie
Organizarea elementelor si blocurilor
Materializarea functionalitatii sistemului

Aceste considerente afecteaza modul de proiectare al sistemului si
stabileste limitele complexitatii acestuia.

Majoritatea IC sunt bazate pe tehnologia CMOS. Elementele de
comutatie CMOS (porti NOT, NAND, NOR, etc) stau la baza
implementarii functiilor booleene.

Parametrii esentiali in organizarea elementelor de comutatie:

Regularitatea — se refera la posibilitatea reutilizarii elementelor din proiect. Structura unui
proiect poate limita gradul de utilizare si performantele acestuia
Granularitatea — exprima nivelul de functionalitate incorporat intr-un obiect.

Granulatie fina: porti logice, bistabile

Granulatie medie: unitati aritmetice logice, etc

Granulatie mare: blocuri din proiect (procesor, memorie, interfete)



2.1 Metode de proiectare a

sistemelor electronice
2.1.1 Blocuri de baza ale sistemelor integrate

Bloc intrari-iesiri
Conecteaza sistemul cu lumea exterioara

Cale de date
Tipic consta dintr-o interactiune de porti logice, Componentele unui procesor
operatori aritmetici (sumatoare, multiplicatoare, digital generic

etc) si registre pentru memorarea rezultatelor
intermediare.

Memoria o Memory |
Poate fi caracterizata de dimensiune, numar de : Input
porturi, latenta si latime de banda. Confrol [« —[

L Output

Bloc de control

™ Datapath t

Determina ce actiuni sunt efectuate la orice
moment de calea de date si cand si cum comunica
memoria, blocurile 1/O si calea de date intre ele.

Reteaua de comunicatie

Canalele de comunicatie pot fi: canale dedicate
(semnale) si canale partajate (bus-uri si retele)

4



2.1 Metode de proiectare a sistemelor

electronice
2.1.2 Elemente cheie ale proiectelor (design metrics)

o Costul. Este de 2 tipuri:
Cost de dezvoltare (NRE cost-

nonrecurring engineering cost) Evaluarea costului in functie de
Cost de fabricatie a unei copii a cantitate
sistemului (cost unitar- UC)
Costul total (TC): TC
A
A
TC = NRE + Q*UC _—
Q = cantitate T
e 8
: NRE; | ———
Costul final, per produs (FC): —
FC = CT/Q = NRE/Q + UC NRE,
=

NRE cost pentru un ASIC in
tehnologie < 100nm este de cateva
milioane de dolari!
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2.1 Metode de proiectare a sistemelor

electronice
2.1.2 Elemente cheie ale proiectelor (design metrics)

o Densitatea. Legea lui Moore

in cursul ultimelor decenii: crestere exponentiala a nr. de tranzistoare
pe cip (densitatea se dubleaza la fiecare 18 luni

Transistors
Per Die

1 10
0 # 1965 Actual Data 1G 2G >

10°4 m MOS Arrays 4 MOS Logic 1975 Actual Data 256M 12M
108 1975 Projection 54M12&M llar?iurﬂl'"
Memory Pentium® 4

107 Pentium® Il
A Microprocessor Pentium®ll
106 Pentium®

10°
104
103-
102
101

10°44-
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010




electronice

2.1 Metode de proiectare a sistemelor

2.1.2 Elemente cheie ale proiectelor (design metrics)

o Time-to-Market

Timpul necesar dezvoltarii unui produs pana la momentul in care poate fi vandut
Pentru sistemele electronice actuale: 6-12 luni
Market window (fereastra de piata) — durata in care produsul are cele mai mari

vanzari
Model tipic al distributiei venituri

lor (fereastra de

piata) si modelul liniar simplificat

Revenua Revenua
i

£/ /g

o, ; ala A

= s Y \"\L
I / h
P '

I

_— Peak revenus on-time
-
_— Peak rovenue delayed

//
M

",
i
7

Y
x_x <
NN

o

e

12
_,-f"# l‘:,"E:'l.

‘\\

On-time entry/

)
Delayed entry

Fi
Time I,f - o P

2P Time

intarzierea (D) este un factor
care poate produce pagube
importante.

De exemplu: o intarziere de 5
sapt. pentru un produs care are
cerere pe piata 1 an produce o
pierdere de 27%)!

Motiv pentru efort de adoptare de
noi tehnologii, noi metode si
instrumente de proiectare.



2.1 Metode de proiectare a sistemelor

electronice
2.1.2 Elemente cheie ale proiectelor (design metrics)

o Performantele proiectului o Puterea disipata
In general criteriile de performanta Este foarte importanta in cazul
se considera frecventa de ceas si dipozitivelor portabile
numarul de instructiuni pe Putere statica — este consumata in
secunda. perioada de inactivitate a sistemului
Alte criterii Putere dinamica — este datorata

bl : activitatilor de comutatie (incarcare-
AtenieLarratey difiedneabLULE 5| descarcare capacitati de sarcina)
sfarsitul unei operatii) Ex: durata P ’

procesarii unei imagini in dispozitivele CMOS:

viteza (numarul de operatii pe ot T g VA
secunda). Ex: nr. de imagini

procesate intr-o'secundd. Se adopta tehnici de reducere a

puterii consumate (oprire procesor
in perioada de inactivitate, controlul
puterii pe componente, etc)



2.2 Procesoare

o Arhitecturi care executa un set redus de instructiuni (reduced instruction set
computer-RISC): microprocesoare, procesoare digitale de semnal (DSP),

procesoare cu set de instructiuni specifice aplicatiei (application specific
instruction set processors (ASIPs), etc

Clasificarea microprocesoarelor in functie de nivelul de specializare

Microprocessors

e
Genaral-purposa

procassor (GPP)

/ \

~
Application-specific
processor (ASP)

.
",
",
",
",
s,
",
.

redl-time aplications

GPFP proper: Microcaontrollers: DSP (digital signal ASIP (application-specific
ganeral-purpose industrial procassaor): for instruction set processors):
applications applications extensive numerical

hardware / instruction set
ezpecifically dasigned for
ona spacial aplication




2.2 Procesoare
2.2.1 Microprocesoare

Tipuri si caracteristici ale microprocesoarelor din punct de vedere al structurii hardware

Complex Instruction Set Computer (CISC)

Reduced Instruction Set Computer (RISC)

Large number of complex addressing modes
Many versions of instructions for different
operands

Different execution times for instructions

Few processor registers

Microprogrammed control logic

« One instruction per clock cycle

+ Memory accesses by dedicated
load/store instructions

+ Few addressing modes

+ Hard=wired contro| |ogic

Very Long Instruction Word (VLIW)

Superscalar Processors

Statically determined instruction=level
parallelism (under compiler contral)
Instructions are made of different machine
operations whose execution is started in
parallel

Many parallel functional units

Large reqgister sels

Subclasses of RISCs or CISCs

+ Multiple instruction pipelines for
averlapping execution of instructions

+ Parallelism not necessarily exposed o

the compiler

Arhitecturi ale microprocesoarelor din punct de vedere al accesului la memorie

Vion Meumann Harrard
data Program data
———=| Program -
CPU n bits ng i Program j bits CPU n bits Data
addrass E;: e ME-‘”’IDFE’ addrass addrass MEH’IDF‘_-,.’
m bits Sl K bits m bits

Arhitecturi Von Neumann: procesoare cu scop general; Arhitecturi Harvard: DSP, microcontrolere
10



2.2 Procesoare

o 2.2.3 Procesoare inglobate
Sunt sisteme de calcul inglobate in

o 2.2.2 Microcontrolere diverse echipamente electronice
Sunt computere pe un singur (radio, TV, telefoane, echipamente de
cip. uz casnic, automobile, etc)

Sunt lente si au memorie foarte Sunt prezente in numar mare in noile
mica automobile
Sunt ieftine Fiecare echipament dintr-un sistem

PC contine un procesor inglobat
(mouse, hard-disk, CD-ROM/DVD
drive, etc)

Sunt foarte usor de interfatat cu
alte dispozitive

Se programeaza in C sau
limbaje de asamblare

Se inglobeaza de regula in alte
sisteme actionand ca unitati de
procesare sau control.

Folosesc de regula arhitecturi
RISC cu un set foarte redus de
instructiuni

11



2.2 Procesoare
2.2.4 Procesoare digitale de semnal (DSP)

o Sunt utilizate pentru analiza, modificarea si extragerea informatiilor din semnale.
Intern, semnalele sunt reprezentate digital ca o secventa de esantioane.

o Semnalele digitale sunt obtinute din semnalele fizice cu ajutorul traductoarelor (ex:
microfon) si a convertoarelor analog-digitale (ADC).

o Semnalele digitale sunt convertite inapoi in semnale analogice cu ajutorul
convertoarelor digital-analogice (DAC).

Interactiunea tipica a unui sistem DSP cu lumea reala

o

Host
and / or Other
Analﬂg 5‘5’5’[9”15 l,fll_nam,g
Data Analog-to- Digital-to- Data
——3 Digital ANalog — f—
TN Converter Converter e
3 DSP T
J——I-I:[Iljdl System —[[m]]_[lj

Digital Data Digital Data

12



2.2 Procesoare

o Aplicatii

Procesare de imagini (recunoasterea
formelor, harti meteo satelit, roboti)

Instrumentatie si control (analiza de
spectru, reducere zgomot, compresie
date, ghidaj, procesare GPS, etc)

Procesare audio-video (recunoasterea
vocii, sinteza de voce, audio digital,
egalizare, prelucrare video, etc)

Militare (comunicatii securizate, ghidaj
rachete, procesare semnal radar, etc)
Telecomunicatii (transmisii de date,
videoconferinta, telefonie mobila digitala,
sisteme wireless, modeme-uri, etc)

Biomedicale (monitorizarea pacientilor,
scanere, analiza ECG, etc

138

2.2.4 Procesoare digitale de semnal (DSP)

o Caracteristici

DSP implementeaza algoritmi pentru a
efectua filtrare cu raspuns finit (infinit)
FIR (lIR), transformari frecventa-timp,
tranformata Fourier rapida (FFT), operatii
de convolutie sau corelatie, etc

Cele mai importante operatii: calcule
numerice repetitive

Maijoritatea operatiilor sunt procese in
timp real; este necesara o memorie cu
latime de banda mare

Maijoritatea operatiilor DSP necesita
adunari si inmultiri; de aceea, DSP contin
sumatoare si multiplicatoare utilizate in
paralel intr-o singura instructiune: unitati
de multiplicare-acumulare (MAC)



2.3 Circuite integrate cu aplicatie
specifica (ASIC)

o Sunt circuite integrate realizate special pentru a indeplini o anumita functionalitate.
o Avantaje fata de microprocesoare sau dispozitive logice programabile:
Viteza de lucru mare
Consum mic de putere
Cost mic la volume de productie mari
Securitate mai buna
Control mai bun al caracteristicilor de intrare/iesire
Structura si impachetare mai compacta
o Dezavantaje:
Timp mare (cateva saptamani) de la finalizarea proiectarii pana la implementarea fizica.
Scump pentru productie in cantitati mici
Cost NRE foarte mare (investitii mari in unelte CAD, statii de lucru, manopera)
Odata implementat nu poate fi modificat

14



2.3 ASIC

o Componentele cu aplicatie specifica se impart in: full-custom
ASIC, semicustom ASIC si circuite integrate programabile

Application-Specific
Components

.‘./ L H““ﬂ.

Full-Custom Semicustom Programmable IC
ASIC ASIC FLD FPGA

a

Gate Arrays

AN

Standard Cells




2.3 ASIC
2.3.1 Full-custom ASIC

Toate mastile sunt proiectate complet

Proiecte full-custom ofera performante A

mai mari si arii ocupate mai mici oy X
e : el [ =

Dezavantaje: timp de proiectare mare, =y

complexitate mai mare, risc mare de Ve

erori

Proiectarea full-custom se adopta —4

cand nu se pot utiliza biblioteci sau

blocuri IP sau cand se doresc Out

performante foarte mari. %

Maijoritatea activitatilor full-custom sunt n

pentru generarea de celule pentru

biblioteci sau parti minore dintr-un B &

proiect

Exemple: Cl de inalta tensiune pentru =
auto/avioane, Cl analogice, dispozitive
de comunicatii digitale/analogice,
senzori, traductoare, etc

in trecut, microprocesoarele si
memoriile se proiectau full-custom

16

Yom

i wEs

A

Poarta SI-NU (NAND).

Simbol, Circuit, Layout




2.3 ASIC
2.3.2 Semi-custom ASIC

; : Arii de porti cu canal pentru interconexiuni
o Proiectele semi-custom se :

. =, : Rl R OO00O000000O0000000
realizeaza la nivel de poarta logica. OFT [T TITTIT1T]dD
O O

o Solutii pentru proiectare semi- B
custom: Chann_elsg e —,—— O
4 F gl L LT T I TTTI1 g

Arii de porti (gate arrays) S EEEEEEREE
Celule standard (standard cells) Baseé-él-l'g' T T T T T 7T o

O O

O O

Gate-arrays ASIC I:||:||:|||:|||:||l||:|||:|||:||:|||:|!:||:|||:!|:|||:||:|I:I

Avriile de porti sunt compuse din arii continue
de tranzistoare p sin

Furnizorii de siliciu pun la dispozitie wafere de
baza sau master care apoi sunt
personalizate conform informatiilor date
de client cu privire la conectarea
tranzistoarelor.
Tipuri de arii de porti: cu canal si fara canal Base Cell
pentru interconexiuni

17

Arii de porti fara canal pentru interconexiuni
OO00000000O0000000

OO000000000000000
OO000000000000000
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2.3 ASIC
2.3.2 Semi-custom ASIC

ASIC bazat pe celule standard

Celulele standard sunt componente logice (porti, bistabile, etc) proiectate anterior si
stocate intr-o biblioteca.

Un proiect se creeaza folosind aceste celule ca intrari intr-un sistem CAD: schema
logica sau descriere in limbaj de descriere hardware. Apoi, cu un alt program se
converteste proiectul in layout.

Celulele standard sunt pe cip aranjate pe randuri de aceeasi inaltime

Standard Cell Area O0O0O0O0O0000O00O000O00O0000
(Flexible blocks) | L
. — E 1 1 1 1 1 1 1 I D
[ - C& [ C& C& 7 D 1 1 1 1 : - I| 1 T 1 T D
<l -?| :I :u I-.I EI O —T—T == =
| 0 / i
ol oall | ool | ocll co cadl -
 lals [ 11 12 E _ﬁ_,f’; Megacal E Reprezentare layout
- _ O}~ O tipica pentru celule
r ) .:I..._ c| 5 clue c| 7 ‘:1"3 F ‘|| O standard
O O
S Magacell S
Full-custom Blocks O O
(Fixed Blocks) E E
OOO0OO0O0OoOoOooOooood

18



2.3 ASIC

Design Entry: descriere proiect in HDL
sau schematic

Sinteza logica: Din HDL sau schematic
se obtine o descriere tip netlist constand
din celule logice si interconectarea lor.

Partitionarea sistemului: se imparte
sistemul mare in blocuri

Simulare pre-layout: verifica daca
circuitul sintetizat functioneaza
Floorplanning: se aranjeaza diferitele
blocuri ale circuitului pe cip.

Plasare: se stabilesc locatiile celulelor
intr-un bloc

Rutare: se creeaza conexiunile dintre
celule si blocuri

Extragere: se extrag capacitatile si
rezistentele interconexiunilor

Simulare post-layout: simulare care ia in
consideratie intarzierile

Verificare reguli proiectare (DRC):
verifica daca layoutul respecta regulile
impuse de tehnologie

{+

Dasign [terations

2.3.3 Etapele proiectarii ASIC

Design Specification

Y

Pre-layout - Design T
Simulation - Entry ;| 2
3 /' VHDL/ Verilog /
+ 4 schematic
Logic hY —
Synthesis , =
+ {r Metlist
System A :[tﬂ
Partitioning gﬂ—
.-'lrf
L] {
Post-layout _ . \
Simulation g T g - Chip
[
L
Placement = Block
Y
Circuit . .
Extraction [ Routing Logic Cell
Design Rule
Check

+ End: ready for fabrication

ubean eaboq

ufiisaq] Easiyd



2.4 Dispozitive logice programabile

Dispozitivele logice se pot imparti in doua mari categorii:

Fixe (ex: ASIC)

Programabile.
Dispozitivele logice programabile (PLD) sunt entitati care pot fi modificate
oricand pentru a efectua anumite functii. Sunt bazate pe tehnologia
memoriilor reinscriptibile, adica pentru a implementa un alt circuit
dispozitivul se reprogrameaza.

Exista diverse tipuri de dispozitive logice programabile.
in prezent, sunt doua tipuri importante:

Dispozitive logice programabile complexe (CPLD)

Dispozitive programabile in camp — Field Programmable Gate Arrays
(FPGA)

in continuare: evolutia structurilor programabile de la memorii ROM la
CPLD si FPGA
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2.4.1 PROM - Programmable ROM

- Contine un plan fix de functii AND si un plan de

functii OR programabile Exemplu implementare circuit cu PROM

Limitare: Suporta numar relativ mic de intrari g g g ‘S’ : z
deoarece toate sunt decodate in planul AND 00 1[0 1 1
010[{0 10
a b C 01 1|0 1 1
0 —+ Predefined link 100|010
mf % g_{ — Programmable link } ? é ? ; 1
11 1|1 0 0
| — |lad&b&le
Address 0 ” 1 &) o . 5 . | |
la&b & c 0 | _ —+ Predefined link
[} ' _
Address 1 - 1 &) . :?7 ‘%’ - Programmable link
- |la&bé&lc = PV &
Address 2 | &} S Address 0 sy a&bélc
la&bé&c i =
Address 3 B S Addrese 1 oy la&bac
] g a&béle 2 S g
Address 4 1 |_&J E Address 2 i 5‘.} : : =
. ] e
Address 5 ’ L&j adb&c : Address 3 ) la&b & c o
Address 6 |'—&} adbdlc I@ Address 4 [ &) a&lbdle %:
~|a&bé&c & Address 5 gy abélbéc E
Address 7 @ +—F ﬁ P §
alabbecl L :_j E:-' Address & B g
él i r s Address 7 E} adbbe -
. ~ ! lab'bcle w1 e e
(A a‘a =)=
Predefined AND array w Xy L R&J Rij Elj
Predefined AND array W :‘ %r
PROM cu 3 intrari si 3 iesiri neprogramat & = AND w=(ag&b)—]
R =1(a &b)
21 = XOR; !'=NOT y=(a&b)rc



2.4.1 PROM - Programmable ROM

Alt exemplu implementare circuit combinational cu PROM

a b C w X y z
a — Circuit _1': l_[L—Il_‘
b— To
A= Y VIY
i
m a b c|lw x y z
mi
00 0 0 0olo 0 0 1 T T .
i_”x"“l
1: 0 0 1{1 1 0 0 == ——F
2 % 1 011 6 1 1 1 e B
—)_m .
30 1 1|11 0 0 1 I,
™ Il
4 1 0 0|0 0 0 1 "
[ = — —— *
51 0 1]/0 1 1 1 :—Jmﬁ |
6: 1 1 0|0 0 1 O I T = w
72711 1|0 0 0 O r—'—"’
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2.4.2 PLA - Programmable Logic Arrays

o Atat planul AND cat si planul OR sunt programabile

% l? ? — Predefined link
] —— Programmable link
V.SV SV ’
I_&kl N."..uﬂl. 'ik o
| &) . o
|—&w.| MN/A 1 E 5
D £
o /A Eg
% 18 1 go
alabbecle ”Q-

™, s

Frogramrmable AND array

PLA-urile sunt mai lente decat PROM-
urile deoarece ambele planuri AND si OR
sunt programabile

4

Exemplu implementare circuit cu PLA

w=(a&c) | (Ib&Ic)
x={a&b&c)! (/b& Ic)

y=(a&b&c)
a b C . .
| N 0 -o— Predefined link
% %z X& % Programmable link

~)

e

a&bé&c "
a&c
Ibé&lc $

E:ltj@[

Programmable
OR array

T
alablbcle [\;f, \ L,_j
. y
A L | /L
Frogramrmable AND array # E ﬁ

w=(a&c)l(b&lc) |
x=(a&b&c)l(lb&lc

y=(a&bé&c)




2.4.2 PLA - Programmable Logic Arrays

Alt exemplu: Implementare acelasi circuit de la PROM

Minimizare
W ab ﬂb
E— Circuit X c,\, 00 01 11 10 ¢, 00 01 11 10
e Ders?gn —E 0 ) 0 w = ab + abc
1 bl 1 D (1) -
——L e X = abc + abc
ab ab = abc + be
m a b clw x y z ¢\ 00011110 €\ 0001 11 10 Y
00 0 0 0j0 0 0 1 o| |V o M| [ z=ab+ abc
-0 0 1/1 1 0 0 1 (D SNV RO
220 1 0|1 0 1 1 y =
32 0 1 111 0 o 1 Implementare
a b c W X Fd
4 1 0 0/0 0 0 1
6: 1 1 0|0 0 1 © %
7711 1|0 0 0 © ]L =he
— I I ) I * abc
L i
o I II } bc
* |' ) * bc
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2.4.3 PAL - Programmable Array Logic

Este in opozitie fasa de structura PROM:
Planul AND — programabil
Planul OR — fix (predefinit)

a2 b g 4 Predefined link
|'||' '|-|' ~
Programmable link
L Lo L . = o
MM M Ratiunea utilizarii PAL este ca, in general,
et &) L o functie logica mare utilizeaza un numar
&) . - limitat de termeni produs si astfel nu este
(i, ] . 7] : .
— = nhecesar sa se utilizeze toti termenii produs
* i H E I EII‘J . EE . .
_ L pentru toate iesirile.
S ! &) + T | r .
= = Fixand numarul de termeni produs pentru
WM — o ‘ ELy ; : : X S
:;’ - liesirile circuitului se imbunatateste
T 18 T = semnificativ viteza.
alablbcl e
gl i ol
[ |
Programmable W X Y

AND array

2



2.4.3 PAL - Programmable Array Logic

Exemplu: Implementare acelasi circuit de la PROM si PLA

c

a b
. o In planul AND sunt formati cate trei
N l . termeni produs ce reprezinta intrari

T ad pentru planul OR

o Aceasta structura permite un maxim
de trei termeni produs pentru fiecare
iesire

o In exemplu, iesirea z utilizeaza toti
termenii produs disponibili in timp
ce celelalte iesiri utilizeaza numai

y cate doi termeni produs.

Y
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2.4.3 PAL - Programmable Array Logic

Imbunatatiri ale structurii PAL

Adaugare reactie: Limitarea numarului de lesiri cu trei stari (tri-state)
termeni produs per iesire in PAL poate fi o, a b c
depasita prin adaugarea de reactii de la iesiri l iam W ¢
la planul AND Y %

I

0,

w=E~b~E+E-E-c+a-E+a-b-c |

Ay J!U][ )0

o, 0, a b g
T . .
Posibilitate de adaugare registri la iegiri
f_" [ (Avantaj fata de PROM si PLA):
?3— i, a8 b (o]
E i % ™~ ?Z F‘S'? ?? _—
= e — 0, L/
T DD"—I_T\ X io,
e Eee
‘%’1 L
Functia w este obtinuta la 02. legirea o1 contine primii h

trei termeni. Prin reactie 02=01+abc
27



2.4.4 Dispozitive logice programabile complexe -
CPLD

o Pentru a implementa circuite logice mai mari si complexe extinderea PLD-urilor prin
arii mai mari ale planurilor AND si OR nu este o solutie.

Solutia: utilizarea CPLD — dispozitiv care consta din mai multe PLD-uri intre care
exista canale (matrice) de interconexiuni programabile

o

HiN NN

[0 Cells j
-‘N‘-‘\"‘x *E] E

j PLD PLD :

] [}

[ L« L

/% D
el PLD O
! L
I o o
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Structura CPLD

CPLD comerciale

Altera:

MAX5000, MAX7000, MAX9000
AMD

Familia Mach 1...5
Xilinx

XC7000, XC9500
Lattice

Seriile pLSI si ispLSI



INPUT/GLCK1 [
INPUT/GCLRNn

INPUT/OET —
INPUT/OEZ [—
Yy Yy
LAB A
=
= 10 81016 Macrocells 36
%501-5 *  |contro [ 11016 i
IUPINS e | glock
= 16
= 7
B1to 16
Yy
LAB C
[
o 8018 Macrocells 38
Blolo % |Control [ 33048 | [
UPINS e | Biock
= 16
=
** G016
Yy
L J
®
®

Exemplu: Structura CPLD MAX7000 Altera

Arhitectura generala a seriei MAX7000

Yy
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PlA

XX P

v

LAB B
==
36 Macrocells 81016 Ils =
| 171032 ™ Control|  »
Block .
16 ]
-+ —=
N 81016
fo
=7 Ty
LAB D
—==
36 Macrocells 81016 e =
=P | 490064 == Control| &
Block .
16 —==
B
-
81016

o Contine

o arie de 8 blocuri logice
numite LAB (Logic Array
Blocks)

Un bloc de interconexiuni
programabile PIA
(Programmable
Interconnect Array)

Blocuri de intrari si iesiri
conectate direct la LAB-uri
sau PIA.

Un bloc LAB poate fi gandit
ca o structura de tip PLD
complexa. Astfel, intregul
CPLD poate fi privit ca o arie
de PLD-uri.



Exemplu: Structura CPLD MAX7000 Altera

o Un LAB contine 16 macrocelule

o Toate blocurile LAB sunt
Array of 16 interconectate intre ele prin
Macrocells intermediul ariei de interconexiuni
programabile (PIA) — un bus
global la care sunt conectate
toate intrarile dedicate, pinii de
I/O si macrocelulele.

o Fiecare LAB este comandat de
> urmatoarele semnale:

fo IfO Cells
36 semnale de la PIA utilizate
ca intrari logice generale
. U Intrari de control globale
product-term sharing

Cai de intrare directe de la pinii

to other LABs /O la reg|§trl
from I¥O pins

Altera MAX 7000 Logic Array Block (LAB).
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Macrocelula din CPLD MAX7000
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Matrix
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O macrocelula contine un set de termeni produs
programabili (o parte a unui plan AND) urmat de o

poarta OR si un bistabil.
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Exemplu: Structura CPLD MAX7000 Altera

Bistabilul poate fi configurat
catip D, JK, T, SR sau
transparent.

Numarul de intrari pentru
poarta OR este variabil: 1...5
termeni produs din
macrocelula + alte maxim 15
termeni de la alte
macrocelule din acelasi LAB

Aceasta flexibilitate face ca
un LAB sa fie foarte eficient
dpdv al ariei ocupate



Structura generala

Structura generala a unui dispozitiv FPGA
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2.4.5 Field Programmable Gate Array — FPGA

Un dispozitiv FPGA contine la baza
o arie de blocuri logice
configurabile ce pot fi unite
folosind o retea de canale
orizontale si vericale de
interconexiuni programabile.

De asemenea, structura FPGA
poate contine blocuri de memorie
RAM si alte macro-blocuri cu
functii definite (de ex:
multiplicatoare, clock manager).

Un bloc logic configurabil are
complexitatea echivalenta a 10-20
de porti logice, contine un bistabil D
si poate fi configurat pentru a
efectua o anumita functie.

Blocurile RAM pot fi utilizate pentru
implementare logica sau
configurate pentru a forma memorii
de diverse capacitati.



Structura conceptuala a unui bloc
logic din FPGA
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Exemplu tabel adevar pentru LUT

abec ¥

aon 0
a0l 1
010 1
11 0
1a0 1
tor o
110 0
111 1

2.4.5 Field Programmable Gate Array — FPGA

Blocul logic configurabil

Un bloc logic contine un mic circuit combinational
configurabil si un bistabil D.

Circuitul combinational configurabil se implementeaza
ca un tablou de valori - look-up table (LUT).

Un LUT cu n intrari poate fi considerat ca o memorie cu
2" locatii pe un bit. Scriind corespunzator valorile din
memorie, un LUT poate fi utilizat pentru a implementa
orice functie logica.

lesirea de la LUT poate fi utilizata direct sau poate fi
stocata in bistabil pentru a implementa circuite
secventiale.



