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POLITECNICA

Sistemas Electronicos Digitales

Tema #2
1. Dispositivos Reconfigurables




Introduccion

DISPOSITIVOS RECONFIGURABLES:
DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

— Son conjuntos ordenados de puertas l6gicas

— Las conexiones entre ellas determina la funcion del
circuito

— Las conexiones son programables

— Tres tipos:
« PLD basico
« CPLD
. FPGA
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DISPOSITIVOS
PROGRAMABLES BASICOS

(PLDs)
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Dispositivos Programables Basicos

« Su principal componente es la matriz programable:

— Formada por filas y columnas de conductor.

— Un elemento de union programable en cada interseccion.



oooooooo Tipos de matriz programable por tecnologia:

 Matriz de fusibles:
— Un fusible en cada interseccion.
— Programable una sola vez.



DDDDDDDD Tipos de matriz programable por tecnologia:

 Matriz de celdas EEPROM:
— Una celda EEPROM en cada union.
— Reprogramable.

EPROM
I | “N—

__Id_
a
q

1 Zrrom EPROM

S m— — ) —

o
_]g_[;r_%j_]_u;

EPROM EPROM
= ——

EPROM | — Celda EEPROM




B ..o TIpOS de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:
e« Matriz “OR”

— Introducimos las variables en las columnas y las filas terminan
en puertas OR

X XYY



B ..o T1p0S de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:

« Matriz “OR”




B .o [Ipos de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:

« Matriz “OR”




B ..o T1p0S de matriz programable por modo de
funcionamiento:

DDDDDDDD

POLITECNICA

« Matriz “OR”
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B .o [Ipos de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

POLITECNICA

« Matriz “OR”

X

X

Y

funcionamiento:

Y

F=X+Y
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B ..o T1p0S de matriz programable por modo de
funcionamiento:

DDDDDDDD

POLITECNICA

« Matriz “OR”

12



B .o [Ipos de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

POLITECNICA

« Matriz “OR”

X

X

Y

funcionamiento:

Y

F =X+Y
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B ..o T1p0S de matriz programable por modo de
funcionamiento:

DDDDDDDD

POLITECNICA

« Matriz “OR”
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B .o [Ipos de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:
 Matriz “OR”
X XYY
‘ F =X+Y
G =X+Y

 Nos permite obtener sumas de terminos.
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B ..o T1p0S de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:
« Matriz AND

— Introducimos las variables en las columnas y las filas terminan
en puertas AND

X XYY

16



B .o [Ipos de matriz programable por modo de
funcionamiento:

DDDDDDDD

POLITECNICA

 Matriz AND

17



B ..o T1p0S de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:
« Matriz AND
X XYY

18



B .o [Ipos de matriz programable por modo de
funcionamiento:

DDDDDDDD

POLITECNICA

 Matriz AND
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B ..o T1p0S de matriz programable por modo de

DDDDDDDD

funcionamiento:
« Matriz AND
X XYY

_ F=XY

=
D_G=X\7

* Nos permite obtener productos de términos.

20
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g Tipos de dispositivos basicos

P.R.O.M./E.P.R.O.M.
(Programable Read Only Memory)

P.A.L.
(Programable Array Logic)

P.L.A.
(Programable Logic Array)

G.A.L.
(Generic Array Logic)

21
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POLITECNICA

DDDDDDDD

Tipos de dispositivos basicos

P.R.O.M./E.P.R.O.M.
(Programable Read Only Memory)

P.A.L

(Programable Array Logic)

P.L.A.

(Programable Logic Array)

G.A.L

(Generic Array Logic)

22



B | P.R.O.M. /E.P.R.O.M.

POLITECNICA

« Matriz AND fija
« Matriz OR programable

ENTRADA 1 > > > SALIDA 1

MATRIZ MATRIZ |.

AND OR .
FIJA PROGRA-
MABLE ™ SALIDA M

ENTRADA N > 2

 Utilizada como memoria de
solo lectura

23
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POLITECNICA

P.R.O.M. /E.P.R.O.M.

« Matriz AND fija
« Matriz OR programable

Inputs 2-t0-4 Decoder circuit
(two in this case)

(/\ l}
>""* * * * m
DO —e—t—
-
t |} ‘ * * ._’"
+ o -
1/ '
wm Y Y Y Y

Outputs
(four in this case)

representation using gates

Inputs
(two in this case)

A B

n R B N

Outputs
(four in this casc)

simplified representation

24
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i Tipos de dispositivos basicos

P.R.O.M./E.P.R.O.M.
(Programable Read Only Memory)

P.A.L.
(Programable Array Logic)

P.L.A.
(Programable Logic Array)

G.A.L.
(Generic Array Logic)

25
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» Matriz AND programable
e Matriz OR fija

ENTRADA1 S 3 | » SALIDA 1

MATRIZ MATRIZ | -
AND ORFIJA | .

PROGRA Y LOGICA

ENTRADAN 5 >4 MABLE DE SALIDAL_ saLibam

 Ampliamente utilizada.
Ej°: ordenadores.
Hoy dia obsoleta.

26
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» Ejemplo de dispositivo: e
— PAL16L8 (16 ent./8 sal.) = S ——
: g:)—é_ﬂ o2
PAL16L8
—n o =P3 s
21 o1 |2 =
iz 102 : %D—é—ﬂ 103
—‘-14 103 L @) : —
Sl 104 |15 "R —
%l 105 |5 _ 3
A 106 |14 . - 104
B 13 H1
o M o L
o r:. 18
: — 105
Figure 6-26 L ,' <
Logic symbol for . .
the PAL16L8. : ™
” —[in —
8 ﬁI:)k.. 41—
E 02 g
Ref: [3] " Ay

Figure 6-25 Logic diagram of the PAL16L8. 27
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i Tipos de dispositivos basicos

P.R.O.M./E.P.R.O.M.
(Programable Read Only Memory)

P.A.L.
(Programable Array Logic)

P.L.A.
(Programable Logic Array)

G.A.L.
(Generic Array Logic)

28
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« Matriz AND programable
« Matriz OR programable

ENTRADA 1 ) SALIDA 1

MATRIZ
AND

PROGRA-
ENTRADAN 20 MABLE

MATRIZ

OR
PROGRA

MABLE

SALIDA M

* Es el caso mas general.
También esta obsoleta.
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Figure 6-21 A 4 x 3 PLA with six product terms.

Ref: [3]

P2\

P.L.AA.

e

= -ﬂNT‘i R o I o
R

F)KJ

8

e




POLITECNICA

UNIVERSIDAD

i Tipos de dispositivos basicos

P.R.O.M./E.P.R.O.M.
(Programable Read Only Memory)

P.A.L.
(Programable Array Logic)

P.L.A.
(Programable Logic Array)

G.A.L.
(Generic Array Logic)

31
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« Matriz AND programable
« Matriz OR fija

ENTRADA 1
MATRIZ

AND MATRIZ

OR
FIJA

PROGRA-
MABLE

ENTRADA N _

) SALIDA 1

LOGICA
DE
SALIDA | .

> SALIDA M

32
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* Ejemplo de dispositivo: %3 ol
— GAL16V8 (16 ent./8 sal.) - 2p o

13 ial':) (]—
-
1
; %3?“ -
=
w s <

2
g

(15)

2
sguupres
PAN ;

(14)

ssc6t6azs

(13)

Ref: [3] o W w,

Figure 6-27 Logic diagram of the GAL16V8C. 33
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All use AND-OR structure- differ in which is programmable

e Programmable Programmable
Inputs » AND array . > » Qutputs
connections
(decoder) U
Programmable read-only memory (PROM)
Inouts | rogrammable | Programmable .| Fixed R
P connections AND array OR array *» Qutputs
Programmable array logic (PAL) device
Programmable | Programmable Programmable | Programmable
Inputs . : > » Outputs
connections AND array connections OR array

Programmable logic array (PLA)

Ahmad Almulhem, KFUPM 2(
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DISPOSITIVOS
PROGRAMABLES COMPLEJOS

(CPLDs)
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DDDDDDDD Dispositivos Programables Complejos (CPLD)

POLITECNICA

 Los PLD’s basicos son utiles para aplicaciones simples.

 Los CPLD’s son versiones mas completas de los PLD’s
basicos.

« Comparten filosofia y tipos de bloques funcionales.
 Afnaden nuevas prestaciones.

36



Consideraciones de diseno

» Para disefiar un CPLD podriamos utilizar dos
estrateqgias:
1.- Escalar un PLD.
2.- Multiplicar un PLD.

37



Consideraciones de diseno (ll)

« Escalar un PLD (PLD aumentado)

— Aumentar el numero de entradas, salidas y el tamaro de la

matriz programable: S PRRREEEE ERREEEEEE e E LT ELEEEEEEEEs :
____________________________ CWWX XYY Z7Z :
X XYY | - .
e o BRERERRELS
R T UL L E B i
E_E_EH_M
= 2

— Inconvenientes:
« Entradas crecen n, matriz n2 veces mayor.
« Matriz muy grande implica menor velocidad.

38
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Consideraciones de diseno (llI)

« Multiplicar un PLD (n PLD’s en uno)

— Incluir en una pastilla n PLD"s simples con interconexiones entre

ellos:

----------------- . : S (4 (av} E

; | Jks Interconexion §sigg

i i s =l

C|PER ) e o

: | o -l

1 : 1 S S 1

e - 1

S programable [

- Ventajas:

« Chip n veces mayor que un PLD aprox.
— Inconvenientes:
« Matriz interconexion compleja de disenar.

39
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Fabricantes

* En el mercado existen varios fabricantes de estos dispositivos:
— ALTERA (AHORA INTEL P.S.G.)
« MAX 7000, MAX Il, MAX V
— XILINX
+ XC9500, COOLRUNNER
— LATICCE SEMICONDUCTOR
« ispMACH 4000
— ATMEL (AHORA MICROCHIP)
- ATF 1500, ATF 700, ATF 2500

 Los mas importantes son:
— Altera (Intel):
« Familia MAX 7000A
— Xilinx:
» Familia 9500
« Familia CoolRunner (XPLA)
40
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Arquitecturas

* Todos los fabricantes siguen una misma arquitectura

« Consta de bloques interconectados por una matriz.
(Multiplicar un PLD)

3—MC 0 MC 0 }—&
a—vc1 | Bloque = | Bloque |mc1}—
E/S 3 r - ' s m M r - 3 E/S
<— ¢ | logico = logico e
pMCX - MC X |4
1 '11;‘ Q_. o 71 J
Lineas de retorno ) o ) Lineas de retorno
ran® (@) D
la—fhac o = MC 0 |0
—pic1 | Bloque o Bloque [mcil—
E/S ;- - e = s N < E/S
i | logico > logico 01
y—{MC X N MC X |
1 ’Ic‘ C ’/ J
Lineas de retorno Lineas de retorno
7 )~




UNIVERSIDAD

B | Arquitectura MAX 7000A (ALTERA)

POLITECNICA

« La empresa anuncio que desapareceria a finales de
2017, pero aun estan en produccion.

* Arquitectura general:

INPUT/GCLK1 >
INPUT/OE2/GCLK2 =
INPUT/OE1 —
o—gj
INPUT/GCLRn C=>
6 or 10 Output Enables (1) vy 6 or 10 Output Enables (1)
v vy \AAJ ’ L J
2to16 |LABA LABB | 21516
=8 | | | &S]
jo |2to16 Macrocells ‘ 38 36 _ Macrocells 2018 |
s ¥ < 11016 < L 171032 > -
2t0 16 1/0 M Control | 771 Control e 2t0 16 1/0
Block Block
ESH 16 1 =Sl
5 < S
6 2 t’u 1; ‘2 1’0 16 6
Yvy Yvy
21016 |LABC PIA LABD| , ;16
ESH > | | |- <
S o |2o16 Macrocells _* * Macrocells 21018| |0 =3
2101610 § | convol| ™ Btods || i | Bl > Control| $ 210161/0
Block Block
S5 16 16 <
S5 e ~ &3
‘6 21016 21016 ‘G
Yvy Yvy
. Ll
. .
L *
L~
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Arquitectura MAX 7000A (lII)

* Bloques logicos (LAB)
— Constituidos por:

« Un expansor de términos (matriz programable AND)
« 16 macroceélulas (con un biestable cada uno)

DE L& MATRIZ DE
COMEXIONES

—

MACROCELULA 1

MACROCELULA 2

MACROCELULA 3

EXPANSOR A
DE

TERMINOS

MACROCELULA 15

MACROCELULA 16

3

—

A LA
E/S

43



B | Arquitectura MAX 7000A (lIl)

POI.ITENICA

* Bloques logicos (LAB): detalle

Global Global

LAB Local ArPRY Clear Clocks
— From
. 4 .
—~ . Parallel Logic = VO pin
. (Ef:c'))rinoc:ﬁresr Fast Input  Programmable
—\ macrocells) Select Register
[ E— |/ Register
: Bypass

Do 7 To IO
4 P 4 ——ePp» Control

D— || PAN Block
i > DT Q ,
Product-

:)_ Term Enable ENA

eee
9]
o
0
Z
WV

Select Select @[) CLc?N
Matrix /1 L

Clear

O | soct | @)

Do

%\_\...4\ ZP...ZI; - Shared Logic ‘_@ To PIA <

: Expanders

36 Signals 16 Expander
from PIA Product Terms

44
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Arquitectura MAX 7000A (IV)

* Bloques E/S:

— Conectados directamente a los pines.

— Constituidos por un buffer triestado, lo que permite que un pin
pueda ser entrada, salida o bidireccional.

OE Select Multiplexer
VCC

.

6 or 10 Global
Output Enable Signals (1)

v ©

GND
From N
Macrocell . ._EE
Open-Drain Output
Slew-Rate Control
Fast Input to
Macrocell - 9
Register

To PIA -




™

POLITECNICA

UNIVERSIDAD

s Arquitectura MAX 7000A (V)

PIA:

— Una célula EEPROM controla las salidas hacia el LAB

PIA Signals

46
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Arquitectura MAX 7000A (V1)

* Dispositivos comerciales:
— Incluye 5 dispositivos.

— En casi todos los casos disponemos de al menos dos
dispositivos con el mismo encapsulado.

EPM7032AE EPM7064AE EPM7128AE EPM7256AE EPM7512AE
N° de puertas equivalente 600 1,250 2,500 5,000 10,000
Macrocélulas 32 64 128 256 512
Bloques logicos 2 4 8 16 32
Pines de E/S 36 68 100 164 212
Encapsulado 44PinPLCC 44PinPLCC
44PinTQFP 44PinTQFP
84PinPLCC 84PinPLCC
100PInTQFP 100PInTQFP
100Pin BGA 100Pin BGA
144PinTQFP 144PinTQFP 144PinTQFP
208PinPQFP 208PinPQFP
256Pin BGA 256Pin BGA 256Pin BGA

47



LV Eee Arquitectura XC9500 (XILINX)

POLITECNICA

* Primera arquitectura desarrollada por la empresa.
* Arquitectura general:

ot 39’ #  Function
weE F—— 18 Block 1
) | Macrocells
W E — - 11018
W . 3———— 3 [}
36 Y
W F— | & = »|  Function
2 18 Block 2
5 | Macrocells
-—
Vo z 1lo18
. . @
Blocks S ll [}
o E3—— ¢ !
z 36, L
o E_ F—— —| = 7 = Function
' 8 18 Block 3
o F—— % | Macrocells
—— - 11018
Vo 3 Y
3 ¥
HoIGCK E_F———9— 6
1 —————————= 7 = Function
IIOIGSR EK__2t rd L J 18 Block N
2or 4 | Macrocells

VOIGTS KA - 11018
o 4
[ . *
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Arquitectura XC9500 (II)

 Bloques de funcioén (FB):
— Constituidos por:

« Una matriz AND programable

» Asignadores de términos producto
* 18 macroceélulas

DE LA MATRIZ DE
CONEXIOMNES

—A
—

MATRIZ AND
PROGRA-
MABLE

A5 GMNA-
DORES DE
TERMINOS
PRODUCTO

MACROCELULA 1

NMACROCELULA 2

MACROCELULA 3

MACROCELULA 17

MACROCELULA 18

A LA
MATRIZ

49
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Arquitectura XC93500 (llI)

Addtional
Product
Terms
(from othar
macrocalls)

0000y (00

Product Tarm Set

B

Global

Global
SetResel Clocks

« Macrocélula
— Contiene un biestable.

— La senales de control se
aplican a traveés de
multiplexores.

H D

Product Tarm Clock
Product Term Reset

Product Term OE

U U

Additional
Product
Terms
(fram othar
mmmmm lis)

L To
5 p—= Fast CONNECTII
DT Q Switch Matrix

ouT

L
To
PTOE 110 Blocks
>—=

50
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Arquitectura XC9500 (1V)

* Bloques E/S:

— Conectados directamente a los pines.

— Constituidos por un buffer triestado, lo que permite que un pin
pueda ser entrada, salida o bidireccional.

‘P.otroa bloques de E/S

4
1O Block
Ve
Ala matrizde l %
conmutacicn T \\\.I )
5
2'-'=‘E R r
Pullup
A -
| e
Da |a macrocalula
PTOE 4 ;-':;;-s_ '
p— mable
3 L
Control dsl
tiempo de
aubida
1St r\
E3 1 :Lc.\ Global OE 1
'Lc,)
:LO\ Global
VONGTS2 g -
>
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Arquitectura XC 9500 (V)

* Dispositivos comerciales:

— Incluye 6 dispositivos.

— En casi todos los casos disponemos de al menos dos
dispositivos con el mismo encapsulado.

XC9536 XC9572 XC95108 XC95144 XC95216 XC95288
N° de puertas equivalente 800 1,600 2,400 3,200 4,800 6,400
Macrocélulas 36 72 108 144 216 288
Bloques de funcion 2 4 6 8 12 16
Encapsulado Pines disponibles para E/S
44 Pin VQFP 34
44 Pin PLCC 34 34
48 Pin CSP 34
84 Pin PLCC 69 69
100 Pin TQFP 72 81 81
100 Pin PQFP 72 81 81
160 Pin PQFP 108 133 133
208 Pin PQFP 166 168
208 Pin BGA 166 192
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B s Arquitectura CoolRunner XPLA3

POLITECNICA

* Bloques:
— Matriz de interconexion.
— Bloque logico:
« Generador de funciones logicas.
« Macrocélulas.

— Bloque de E/S.

MATRIZ DE
INTERCONEXION

BLOQUE LOGICO BLOQUE LOGICO

E/S1 —
E/S 2 EE GEN.
E/S 3 MACRO DE

: CELULAS FUNG.

s LooIcAS
E/5 16 0 A

ELOQUES
DE E/S

=F
DE  MACRO EfS 3

FUNC. GELULAS *
LOGICAS ¢

| d
— EiS 18

53
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e Arquitectura XPLAS3 (ll)

« Matriz de interconexion (ZIA):

“Zero power Interconnect Array”

'4 MATRIZ né\

TERCONEXIO&
LOQUE LOGICO

BLOQUE LOGICE

BLOQUES ELOQUES

DE E/S

es:f . cEN = St macno —HEe:
E/S3 L MACRO DE ! {H:{ |l Efs 3
CELULAS FUNG. UNEG. GCELULAS *
LéaIca OGICAS .
E/& 16 i —] Efs 18

\
\N_/
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8| Arquitectura XPLA3 (llI)

POLITECNICA

« Matriz de interconexion (ZIA) (ll):

— Constituida por una matriz incompleta con multiplexores
programables.

— Tiene un menor numero de puntos de conexion. (No permite
conexion al 100%).

— El disefio permite encaminado al 99°997%.

ELULEEBRULEEEE

Matriz completa ~ Matriz incompleta con multiplexores.
55
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Arquitectura XPLA3 (1V)

« Matriz de interconexion (ZIA) (lll):
— 36 pares de salidas hacia cada bloque ldgico.
— 16 pares de entradas de las 16 macroceélulas.
— 16 pares de entradas de cada bloque de E/S.

——  MC1
w—] WC2 |[BLOQUE %
E/S .
- : LOGICO ol
16
| 6
16
7—

ZIA

36

i

BLOQUE
LOGICO

MC1

MC2

E/S

MC16

-

+ 3
o~
i S S
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LYNE Arquitectura XPLA3 (V)

POI.ITENICA

« Generador de funciones loégicas:

— Parte combinacional de los dispositivos l6gicos programables
individuales

MATRIZ DE
INTERCONEXION P

fLOQ

BLOQUE LOGIGO LOGICO

BLOQUES ELOQUES
DE E/S DE E/S
E/S1 E/S 1
E/S 2 E GEN. \ ’ GEN. | 33 E/S 2
E/is3 0 DE DE MACRO lErs 3

- CELULAS FUNG. FUNC. GILULAS *
L6OGICAS LOGICAS .
E/& 16 [ -] EfS 18

\_
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B | Arquitectura XPLA3 (VI)

POLITECNICA

« Generador de funciones logicas
PT[0:7] (")

2 8
—B""—j — Contiene una PLA formada por:

* Una matriz AND de 36x48.

ZIA :
| "T[°-471_D_VFM - Una matriz OR de 48x16.

Matri : :

A,:D"z ‘ . — Las 48 salidas de la matriz AND

Progra- o también pueden tener otro uso:

mable

]
36 x 48
PT[0:471 VFM
' OR

PT[32:47]
PT[;-15] « 32:47: términos producto de reloj. Uno
L por macrocélula.

T o
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8| Arquitectura XPLA3 (VII)

POLITECNICA

 Generador de funciones légicas (ll): Mutiplexor de
funciones (VFM)

— Formado por: multiplexor y varias puertas.

— Permite elegir entre:
« El término producto de bajo retardo.
« La salida de la matriz OR.
 La OR-EXCLUSIVA de ambos.
« La negacion de los anteriores.

Y

%
1
\

/

Término Producto —#

—— A la Macrocélula
y/o la Matriz de
Interconexion

De la matriz OR
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Arquitectura XPLA3 (VIII)

Macrocélulas:

— Es la parte del bloque I6gico que contiene la l6gica secuencial.

MATRIZ DE
INTERCONEXION

LOGICO

LO Gch‘

7/

ELOQUES

DE E/S
ES 1
E/S 2
E/S 3

Hi

60



8 | Arquitectura XPLA3 (IX)

POLITECNICA

* Macrocélulas (lI):

— Consta de:
« Un biestable tipo T/D/L.
« Multiplexores para dirigir las sefiales a aplicar al biestable y las

entradas y salidas.
Universal PST
_Q: e A la Matriz
i Patilla

To ZIA

Del Generador de % i
funciones légicas BT E/S
DITL q

CT4
P CLKEN
> RST
Global CLK
Global CLK Universal RST
Universal CLK y
P-term CLK ; Sl

CT [4:7]
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Arquitectura XPLA3 (X)

« Macrocélulas (lll) - Multiplexores:

— Permiten encaminar las senales:
« Del bloque multiplexor de funciones.
» Del biestable.
* A la entrada/salida.
* A la matriz de interconexion.

A la Matriz

A la Matriz

ﬂlew —

i
i PLA P-Term

i3

LT

g PLA OR Term
3 LLRLEL UL LR LD LD L]

ucT1
— LCT5..LCTO
GND
.
!
i
VFM i
: | |
!
i
ll'.
LCT4 ——

CE

D

PST

DITIL  Q

R

j%t—m Patilla

Fi
voo — ./

— )

PLA P-Term

2
Global Clock <=
UCTO ey
LCT7.LCT4 =

S—
GND
vDD
ucT3
LCTE,LCT2..LCTO

ucT2
LCTS..LCTO
GND
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oo Arquitectura XPLA3 (XI)

« Macroceélulas (IV) - Multiplexores:
— Su configuracion permite variadas conexiones, aprovechando al

maximo la logica.

A la Matriz ——E

A la Matriz

ucT1 N
LCTS..LCTO
GND /
PLA P-Term
VFM I PST
i D DITL  q
PLA OR Term CE
LCT4 B —
RST
vDD _)

2
Global Clock =<
PLA P-Term UCTO s
LCT7.LCT4 =

Slew =
j—tt_g Patilla
WPU

GND
VDD
ucT3
LCT6.LCT2.LCTO

f—UCT2

b—LCT5..LCTO

——GND
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Arquitectura XPLA3 (XII)

« Macrocélulas (V) - Biestable:

Universal PST
CT [0:5]

To ZIA

i PAD

To ZIA

)

VEM
| cT4 Cy:D

P-term H

Global CLK —
Global CLK —
Universal CLK —

P-term CLK —j_@»
CT [4:7] —

PST To I/O
DITL q
CLKEN
> RST
Universal RST

g

CT [0:5]

Podemos programar el
tipo : D, T,L.

8 posibles relojes: “Global”
y “Universal Clock”, PTy
CT(4:7)

Control programable:

— “Reset” (7 posibles):
CT(0:5) y “Universal Reset”.

— “Preset” (7 posibles):
CT(0:5) y “Universal Preset”.
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* Relojes y control:
— Hasta 5 senales externas de reloj y 3 de control.

Términos de control universal (UCLK,URST,UPST,UQE)

R A Y R T
L s W W I S

]

ucT uc

Bloque Bloque
logico .- logico

Feedback Feedbad
MATRIZ

UCT uc

Bloque Bloque
logico logico

Feedback Feedbad
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Arquitectura XPLA3 (XIV)

* Bloque de E/S:

— Comunicacion de los circuitos con el exterior.

MATRIZ DE
V4 INTERCONEXION
/ \ BLOQUE LOGICO BLOQUE LOGICC
BLOQUE
, DE E/S L:E
E!S 1[}— — GENM.
— GEN.
E::g § —_mMAcRO DE DE ACRO
ELULAS FUNG. FUMC. CELULAS bt
LOBICAS LOGICAS \ .

i

~t

ELOQV
DE E/

ES 1
E/S 2
E/S 3

.

U m
—J
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Arquitectura XPLA3 (XV)

« Bloque de E/S (lI):

— Compuesto por:

Un “buffer” triestado con seleccién del tiempo de subida.

Resistor de “pull up”.
Multiplexor de control.

To Macrocell / ZIA

Vee

From Macrocell

N

ﬁ; Weak Pull-up
OE

=7

[]voPin

GND

CT —4—]

Universal OE

Vee
GND (Weak P.U.)

3

OE [2:0]

N\

Slew
Control

OE

Decode | State

I/0 Pin

0

3-State

Function CT0

Function CT1

Function CT2

Function CTé

Universal OE

Enable

Njlo|o|s|OIN =

Weak P.U.
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POLITECNICA

* Bloque de E/S. Caracteristicas analogicas (lll):

— Seleccion del tiempo de subida y bajada.
« Una transicion muy rapida puede producir interferencias (EMI).

* Podemos seleccionar entre subida y bajada normal o agregarle un
valor de 2 ns.

« El aumento reduce las interferencias y las sobre y sub tensiones.

68



B | Arquitectura XPLA3 (XVII)

POLITECNICA

* Bloque de E/S. Caracteristicas analdgicas (IV):
— Seleccion del tiempo de subida y bajada.
— Representacion grafica:

e
IﬁlII Sobretensién Sobretensién
J
Tiempo de s Tiempo de i
subida  _m "' Tyl e Tiempo subi:a - | Tiempo
" de bajada de bajada
|
Duracién !
del pulso \ .
ﬂ Duracién
| | del pulso

/ |
|
a'l I

S — _.I._?Zl_ -t ________________1______
Subtensiéon | | f Subtension
I L/

Tiempo de subida normal Tiempo de subida con aumento de 2 ns.
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B | Arquitectura XPLA3 (XVIII)

* Bloque de E/S. Caracteristicas analdgicas (1V):

— Resistor de “pull-up’

« Si una patilla queda al aire, se puede producir una tensién tal que
los transistores conduzcan y consuman.

« Con el resistor, se elimina esta posibilidad (patilla a alimentacion).

b

Vc

T

..,

.C’-\.
{:: RESISTOR

f_/i;— CONTROL
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* Bloque de E/S. Multiplexor de control (VI):

— El valor OE de su entrada de control determina el modo de
funcinamiento del bloque.

Vee
7

WP Weak Pull-up

OE=7
To Macrocell / ZIA
From Macrocell L\\ D I/O Pin

Slew
Control Entrada

Funcion CTO
GND =
4 Funcion CT1
CT —— OE [ 1o Pin

Decode | State |]|:| Funcion CT2

Universal OE

0 3-State Funcion CTé6
Function CT0O 3
Universal OE

Function CT1
Function CT2 Habilitada Sallda
Function CT6 -

T
Universal OE 7 Resist. P.U.
Enable
Weak P.U. 71

Vee
GND (Weak P.U.)

3

Njo|oa| sl =

OE [2:0]
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s Arquitectura XPLA3 (XX)

« Tecnologia:
— Tecnologia TotalCMOS ™: todo el circuito con transistores MOS

de 0735 um.
- -

— Distribucion en el silicio:
Matriz de interconexion

--
S
.

Macrocélulas
Macrocélulas

Macrocélulas

crocélulas

Macrocélulas

Macrocélulas
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POLITECNICA

« Tecnologia:
— Ejemplo de buffer de entrada/salida:

e ep——
MOSFET.CANALN MOSFETCANALP _ wswoes I
SELEE P LR L LR LR EL L UL LELECEEL L, PR GND : :
; / ——
II‘. Metal
| Metal { = | e "
/ﬁ\ :’ E Entradla —¢ —— Sal.
- PETTET] TETTT
kS s
Umorrd_e (-i_r;nddor_ i
Substrato tipe P E E pe—

— Ventajas del uso de CMOS:
« Solo consume en las transiciones.
» Valores logicos muy proximos a cero y a la tension de alimentacion.
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Arquitectura XPLA3 (XXII)

* Dispositivos comerciales:

— La familia Coolrunner esta formada por seis dispositivos

XCR3032XL XCR3064XL XCR3128XL XCR3256XL XCR3384XL XCR3512XL
N° de puertas equivalente 800 1,600 3,200 6,400 9,600 12,800
Macrocélulas 32 64 128 256 384 512
Bloques de funcién 2 4 8 16 24 32
Encapsulado Pines disponibles para E/S
44 Pin VQFP 34
44 Pin PLCC 34 34
48 Pin CSP 34
84 Pin PLCC 69 69
100 Pin TQFP 72 81 81
100 Pin PQFP 72 81 81
160 Pin PQFP 108 133 133
208 Pin PQFP 166 168
208 Pin BGA 166 192

74




Herramientas de desarrollo (I)

* A la hora de desarrollar un proyecto, hemos de pasar
por tres fases:
— Disenfo.
— Simulacién.
— Programacion.
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Herramientas de desarrollo (1)

« 1° - Diseno del circuito logico
— Disefio esquematico.
— Disefio mediante lenguajes de descripcion hardware (HDL).

— Programas:
« VIVADO, WebPACK ISE™,
« OrCAD™,
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2° - Simulacion:
— Necesaria para comprobar el funcionamiento de nuestro circuito.

— Programas:
« VIVADO, WebPACK ISE™,
« OrCAD™,
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Herramientas de desarrollo (V)

« 3°- Programacion:
— Antes de programar fisicamente el dispositivo necesitamos:

 Asignar patillas de E/S.
 Sintetizar el fichero de programacién (JEDEC).
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Programacion

* Programacion en sistema (ISP — In System Programming).
« Através de interfaz JTAG.

« Gracias a esto, se puede programar:
— Con ordenador y cable de programacion.
— Con programador independiente.
— Con dispositivo de prueba.
— Con un microprocesador montado en la tarjeta.
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Programacion (ll)

* Interfaz JTAG
— Es un estandar (IEEE1149.1).

— Propuesto para probar circuitos sin usar dispositivos de contacto
(“bed of nails™).
— En este caso se usa también para programar el dispositivo.
— Conexiones:
« TDI (Test Data In)
« TDO (Test Data Out)
« TCK (Test Clock)
« TMS (Test Mode Select)
« TRST (Test Reset) opcional

™S
=

TCK

TDI
o—

T™S
TCK

TDI

DEVICE 1

TDO

I

™S
TCK

TDI

DEVICE 2

TDO

|

TDO
(=

™S
TCK

TDI

DEVICE 3

TDO
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Aplicaciones

« Sistema de desarrollo para creacion de tarjetas
enchufables a agendas digitales.
— Mas econdmicos que con ASIC’S.
— Bajo consumo apropiado para baterias.

SPRINGBOARD CORE BOARD

s wEaﬁﬁiéfﬂt‘j@ﬁa , Memorial | Memoria
| SRAM Flash

umlmmumuw
LT P Il

Coolrunner
XPLA3

QO >

Conector
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Aplicaciones (ll)

* Reproductor portatil de audio en formato MP3.

Oscilador

Pilas

4.JDec0diﬁcado DAC
MP3

Logica de control

Datos MP3
Puerto

Memoria
ordenador

Flash

Control del inter-
faz de usuario

Auriculares

Pantalla

Teclado

82




E UNIVERSIDAD
N POLITECNICA

Conclusiones

« Los CPLD son versiones mayores y mejoradas de los
dispositivos programables basicos.

* Pueden utilizarse en aplicaciones mas complejas.
« Pueden programarse con facilidad.
* Los desarrollos de productos son mas rapidos.

* Su bajo consumo los hace ideales para aplicaciones
portatiles:
— Medidores, agendas, telefonia, etc.

« y para dispositivos actualizables:
— Periféricos de ordenador, reproductores MP3, etc.
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