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Tecnologia de Logica Programavel m§.,!,§£m

Existe um grande numero de dispositivos
para a implementacao de projetos logicos
gue em sua maioria sao caracterizados por
serem de dificil modificacdo nas suas
especificacOes e em geral exigem um
reprojeto para efetivar as modificacoes
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Tecnologia de Logica Programavel m§.,!,§£m

Uma alternativa para obter flexibilidade em
uma implementacao consiste em usar
modulos programaveis.

Estes modulos tem uma estrutura padrao e
sao personalizados para uma funcao
particular.

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Tecnologia de Logica Programavel m§.,!,§£m

Os modulos programaveis sao mais caros e
lentos.

Porem tornaram-se bastante populares,
devido a grande flexibilidade.
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Tecnologia de Logica Programavel m§.,!,§£m

Existem varios tipos de modulos
programaveis tais como:
ROM - Memoria Somente de Leitura
PAL - Matriz de Logica Programavel

CPLD - Dispositivos Logicos Programaveis
Complexos (Complex Programmable Logic
Devices)

FPGA - Matriz de Portas Programaveis em
Campo (Field Programmable Gate Array)
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FPGASs e CPLDs

Sao modulos VLSI que podemos programar
para implementar sistemas digitais com
dezenas de milhares de portas.

Os FPGASs consistem de trés tipos de
elementos:

Blocos Logicos

Pontos de Interconexao

Blocos de Entrada e Saida

Alem disso, existem fios agrupados em
canais horizontais e verticais.
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Elementos do FPGA

Switch Logic
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Abordagens Basicas de S
Programabilidade mg,!ffm
FPGAs com memoria RAM - Possuem uma

maior capacidade mas perdem a
programacao quando desenergizados.

FPGAs com memoria PROM - Podem ser
gravadas apenas uma vez, sao mais rapidas
do que as com RAM.

FPGAs com EEPROM ou EPROM - nao
exigem memarias permanentes externas
como as FPGAs com RAM, porem o
processo de fabricacdo é mais complexo e

0S comeonentes tem menos caEacidade.
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Estrutura Interna de Um Bloco
Logico do FPGA mg,!ffm

A estrutura interna destes componentes
varia conforme a familia e conforme o
fabricante.

Mesmo a nomenclatura tem pequenas
variacoes, vejamos abaixo:

XILINX ALTERA
Bloco Ldégico CLB(Configurable Logic Block) LE(Logic Element)
Pontos de Interconexdo SB (Switch Box) --
Blocos de E/S IOB (1/0 Block) IOE (I/O Element)
Memoria RAM ou ROM  -- EAB (Embedde Array Block)
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CLB da Familia XC3000
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Roteamento SIsSC

CPLD Continuous Interconnect FPGA Segmented Interconnect
Structure Structure

A diferenca
A LI Bl LIIEA [ B basica entre
0os FPGAs e
os CPLDs é
mostrada na
figura ao
lado.
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Técnicas de Programacao Rsas

Esquematico

VHDL

AHDL

Handel C

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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O que é VHDL ?

VHDL é uma forma de se descrever, através
de um programa, o comportamento de um
circuito ou componente digital.

Very High Speed Integrated Circuit (VHSIC)
Hardware

Description
Language

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br



Vantagens de Desvantagens de —
Utilizar VHDL SIsC,
Vantagens

Codigo facilmente reutilizavel;
Projeto independente da tecnologia;
Reducao do tempo de projeto;
Eliminacao de erros de baixo nivel;
Portabilidade.

Desvantagens
Hardware gerado € menos otimizado;
Nem todos os comandos sao sintetizaveis.

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Sintese SIsSC

Sintese € 0 processo de traducéao e
otimizacao baseado natecnologia de
componentes de biblioteca.

VHDL fol inicialmente desenvolvido para
simulacao de circuitos digitais e nao sintese.

Existem varios circuitos descrito em VHDL
gue podem ser simulados porem devido as
limitacOes das ferramentas de sintese nao

podem ser implementados.
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Estrutura de Um Projeto VHDL mg,!ffm

Projeto VHDL

Arquivos VHDL

Package: Declara constante, tipos de dados, subprogramas.
Objetivo: reutilizacio de codigo.

Entity: Declara as interfaces do projeto (pinos de
entrada/saida).

Architecture: Define a implementacao do projeto.

Configuration: Declara qual das arquiteturas sera utilizada.
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Programa Exemplo  [Eixal

-- O nome externo deste arquivo deve ser ORGATE.VHD
LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

ENTITY orgate IS

PORT (
PB1,PB2 : IN STD_LOGIC;
LED . OUT STD_LOGIC);
END orgate;

ARCHITECTURE a OF orgate IS
BEGIN

LED <= NOT (NOT PB1 OR NOT PB2);
END a;
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MAX-Plus II

Projeto --> Compilacao --> Simulacdo --> Verificacao
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Primeiro Projeto SISC

Abrir o MAX-Plus Il

File -> New -> Graphic Editor -> OK

Symbol -> Enter Symbol -> OK (AND2, OUTPUT, INPUT)
Alterar nomes dos pinos Entradas PB1 e PB2, Saida LED
File -> Save As -> EX1

File -> Project -> Set Project to Current File

File -> Project -> Save and Compile

Assign -> Device -> EPF10K20RC240-4 -> OK
Assign -> Pin/Location/Chip -> Search -> List -> Escolher um pino
Ligar os pinos PB1 com 28, PB2 com 29 e LED com 14 (Usar botao ADD)

.......................................... AR
e @28 5 PEA1 — 'ﬁECT TN AR e e e _
B e e L S oy e i i LED 1@id
e b= e e
Projetoi@Fino Componentes do projeto Projetol@Fino
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Simulacéao SISC,

File -> New -> Waveform Editor File (scf)
Node -> Enter Nodes from SNF -> List
Montar formas de onda das entradas para a simulacao

g n ex].scf - Waveform Editor _|Of x|
)| Start: [0.0ns |[«]*] End: [1.0us | Interval: [1.0us |
=Y -
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Download SIsSC

MAX-Plus Il -> Programmer

JTAG -> Multi-Device JTAG Chain

JTAG -> Multi-Device JTAG Chain Setup
Device name: EPF10K20

Select Programming File (ex1.sof)
Detect JTAG Chain Info

X

) |D|E| Multi-Device JTAG Chain Setup

Drevice Mame: Prograrmming File Mame: ok
Examine Program Verify IEPF‘I QK20 ;I I||::'xusuariu:us'\dl:uarru:us'\pn:uietu:us'\e:-:'l e sof — |
LCancel |
Program | | Security Bit JTAG Device Attributes. .. | | Select Programming File... I —
7 . i . Device Mames: Frogramming File Mames: i
YeTi Multi-Device JTAG Chain =
#l 1 EPF10KZ0 c:huzuanozhdbarroshprojetoshes] vexl sof [ilete |

Examine | [1 Programming File] :
Delete Al

Blank-Clhicck | Tt
4 | |

Jest | List contains 1 devices with total instruction register length of 10 el

4 =0 10 — ze Hardware JTAG Chain File
Hardware has not been uzed to detect JTAG chain information
Save JCF...

d

i

Siop | Open SCE |

i

Detect JTAG Chain Info Restore JCF..
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UP1 - University Program 1

Possui 2 CPLDs
MAX EPM7128S 2.500 gates (eeprom)
FLEX EPF10K20 20.000 gates (sram)

Clock de 25,175 MHz (pin 91)
Conector de video vga 640 x 480
PS/2 mouse ou teclado

chaves, botdes, leds, displays

]
i
&

Eat g ) --||'1|:|'_E|'L|EIE'E!E|'G1.H:.=
Temos configurar para qual CPLD
gueremos fazer o download.

Podemos conectar até 10 placas em
serie.
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Abrir o MAX-Plus Il

File -> New -> Text Editor File -> OK
Digitar o codigo VHDL ao lado

Gravar com o nome de ex2vhd

File -> Project -> Set Project to Current File
File -> Project -> Save and Compile

Assign -> Device -> EPF10K20RC2404 -> OK

Assign -> Pin/Location/Chip -> Search -> List ->
Escolher um pino

Ligar os pinos PB1 com 28, PB2 com 29 e LED
com 14 (Usar botao ADD)

File -> New -> Waveform Editor File (scf)
Node -> Enter Nodes from SNF -> List

Montar formas de onda das entradas para a
simulacéao

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/
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Mesmo exemplo em VHDL &SR

-- O nome externo do arquivo eh ex2vhd
LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

ENTITY ex2 IS
PORT (
PB1,PB2 : IN STD_LOGIC;
LED : OUT STD LOGIC);
END ex2;

ARCHITECTURE arquit OF ex2 IS
BEGIN

LED <=PB1land PBZ;
END arquit;

sisc-l@ee.pucrs.br
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Configurac8es Importantes ik

MAX-Plus Il -> Compiler

Processing -> Fitter Settings -> Desmarcar “Use
Quartus Fitter for Flex 10K ...”

Interfaces -> VHDL Netlist Reader Settings -> VHDL
Version: VHDL 1993

Interfaces -> VHDL Netlist Writer Settings -> VHDL
Version: VHDL 1993

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Operadores VHDL

+ Adicéao
- Subtracéo
*  Multiplicacao*
/ Divisao*
& Concatena bits
SLL deslocamento l6gico para esquerda
SRL deslocamento l6gico para direita
SLA deslocamento aritmético para esquerda
SRA deslocamento aritmético para direita
ROL rola para esquerda
ROR rola para direita
= igualdade
/= desigualdade
<, <=,>,>=
Funcdes logicas
NOT , AND, OR, NAND,NOR, XOR, XNOR

* MAX-Plus Il para poténcias de 2 (shift)

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Tipos de Dados

std logic - usado para valores ldgico
U - nao utilizado
X - desconhecido
Z -tri-state ou alta impedancia
W - fraco
Lou“0" -0
Hou“1” -1
- -don’t care
std _logic_vector - um vetor de bits

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Conversoes de Dados mﬂ?&

TO_STDLOGICVECTOR(vetor de bits) - Converte um vetor de bits em um
std_logic_vector.

TO_STDLOGICVECTOR(X"FFFF”) - Gera um std_logic_vector de 16 bits
X para Hexadecimal e B para Binario

CONV_STD_LOGIC _VECTOR(inteiro, bits) - Converte um inteiro em um
std _logic_vector.

CONV_STD_LOGIC _VECTOR(7,4) - Produz um std_logic_vector “0111”

CONV_INTEGER(std_logic_vector) - Converte um std_logic_vector em um
inteiro.

CONV_INTEGER(“0111”) - Produz um inteiro de valor 7

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Display de 7 segmentos

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC 1164.all,

use IEEE.STD LOGIC_ARITH.ll;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all;

ENTITY dec_7seg IS
PORT(hex_digit : IN STD_LOGIC VECTOR(3 downto 0);
segment_a, segment_b, segment_c,segment_d : out std_logic;
segment_e, segment_f, segment_g : out std_logic);
END dec_7segq;

Aqui temos as bibliotecas que séao utilizadas e que em geral
serao as mesmas.

Na entidade definimos o nome do arquivo e as entradas e
saidas com seus respectivos tipos de variaveis.
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Display de 7 segmentos Kl

ARCHITECTURE a OF dec_7seg IS

SIGNAL segment_data : STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0); -- extract segment data and LED driver is inverted

BEGIN segment_a <= NOT segment_data(6);
PROCESS (Hex_digit) segment_b <= NOT segment_data(5);
-- HEX to 7 Segment Decoder for LED Display segment_c <= NOT segment_data(4);
BEGIN segment_d <= NOT segment_data(3);
CASE Hex_digit IS segment_e <= NOT segment_data(2);

WHEN "0000" => segment_data <= "1111110"; segment_f <= NOT segment_data(1);

WHEN "0001" => segment_data <= "0110000"; segment_g <= NOT segment_data(0);

WHEN "0010" => segment_data <= "1101101";

WHEN "0011" => segment_data <="1111001"; END a;

WHEN "0100" => segment_data <= "0110011";
WHEN "0101" => segment_data <= "1011011"; . HI
WHEN "0110" => segment_data <= "1011111"; Na arq uitetura dEfI NIMoS as

WHEN "0111" => segment_data <= "1110000"; variaveis, sinais e processos.
WHEN "1000" => segment_data <= "1111111"; ‘p-

WHEN "1001" => segment_data <= "1111011" O comand O_C_ASE verifica o
WHEN "1010" => segment_data <= "1110111"; sinal hex_digit e colocao

WHEN "1011" => segment_data <="0011111";
WHEN "1100" => segment_data <= "1001110" Val or corres p on d ente em

WHEN "1101" => segment_data <= "0111101"; segm ent_d ata.
WHEN "1110" => segment_data <= "1001111"; ,
WHEN "1111" => segment_data <="1000111"; Fora dO prOCGSSO as Saldas
WHEN OTHERS => segment_data <= "0111110"; sao atualizadas.

END CASE;

END PROCESS;
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LIBRARY IEEE;
USE |IEEE.STD_LOGIC_1164all;
USE IEEE.STD_LOGIC_ARITHaall;
USE |IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all;
ENTITY ALU IS
PORT(-- Input Signals
Op_code 1in std_logic_vector(2 DOWNTO 0);
A_input, B_input : in std_logic_vector(7 DOWNTO 0);
-- Output Signals
ALU_output :out std_logic_vector(7 DOWNTO 0));
END ALU;

ARCHITECTURE behavior OF ALU IS
--declare signal(s) internal to module here
SIGNAL temp_output: std_logic_vector(7 DOWNTO 0);

BEGIN
PROCESS (Op_code, A_input, B_input)
BEGIN
-- Select Arithmetic/Logical Operation
CASEOp_Code (2 DOWNTO 1) IS
WHEN "00" =>temp_output <= A_input + B_input;
WHEN "01" =>temp_output <= A_input - B_input;
WHEN "10" =>temp_output <= A_input AND B_input;
WHEN "11" =>temp_output <= A_input OR B_input;
WHEN OTHERS =>temp_output <="00000000";
END CASE;

ULA SisC

Slstetaas de Comrpartacio

-- Select Shift Operation
IF Op_Code(0) ='1' THEN
-- Shift bits left with zero fill using concatination operator
-- can alsouse VHDL 1076-1993 shift operator such as SLL
Alu_output <= temp_output(6 DOWNTO 0) & '0";
ELSE
Alu_output <= temp_output;
END IF;
END PROCESS;
END behavior;
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Como Obter o MAX-Plus Il

Entrar na pagina da Altera

(www.altera.com)

Escolher a opcao University Program
(www.altera.com/education/univ/unv-index.html)

Escolher a opcao Software
(www.altera.com/education/univ/unv-software.html)

Escolher a opcao Download MAX+PLUS Il Student
Edition Software
(www.altera.com/education/univ/unv-student_get.html)

Entrar na primeira opcao concordar com os termos de
licenca e fazer o download do software de
aproximadamente 23 MBytes.

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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Como Obter a Licenca do MAX-Plus Il m§.,!,§£m

Entrar na pagina da Altera
(www.altera.com)

Escolher a opcao University Program
(www.altera.com/education/univ/unv-index.html)

Escolher a opcao Software
(www .altera.com/education/univ/unv-software.html)
Escolher a opcao Download MAX+PLUS Il Student Edition Software

(www.altera.com/education/univ/unv-student_get.html)

Entrar na segunda opcao e escolher MAX+PLUS Il Student Edition
software Version 9.23 e Clicar em Continue
(www.altera.com/support/licensing/lic-university.html).

Digite o numero do volume de seu HD 224f-15e7 (este nUmero pode ser
obtido digitando dir /p em modo MSDOS)

(www.altera.com/cgi-bin/authcode91.pl)

Na pagina seguinte preencha seus dados e a Altera que enviara em
pouco tempo um arquivo licence.dat

http://www.ee.pucrs.br/~sisc/ sisc-l @ee.pucrs.br
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