Notite partea IV la examen
FPGA (Field Programmable Gate Arrays), sau arii de porti programabile, sunt structuri bidemensionale care contine blocuri logice si bistabile, plus facilitatile necesare astfel incat acestea sa fie configurate de catre utilizator, atat din punct de vdere al interconexiunii dintre blocurile logice, cat si a functiei care este oferita de fiecare bloc in parte. 

Avantajul cel mai mare al FPGA este ca a produs o alternative foarte rapida in termini de timp de dezvoltare la circuitele la cerere. Logica de interconectare poate fi implemetnata imedait, iar densitatea de circuite a crecute de 10 ori in raport cu SSI si MSI. Asta a dus si la scaderea costurilor de dezvoltare. Mai mult, cu ajutorul programelor de tip CAD, se pot implementa circuite in timp foarte scurt.

FPGA au avantajele performantelor deosebite, in raport cu microprocesoarele, deoarece circuitele lor pot fi foarte usor adaptate la aplicatie. 

COMPONENTELE STRUCTURALE ALE FPGA

Componenetele structurale de baza ale FPGA sunt portile logice programabile, comutatoarele programabile si traseele de interconectare.

1. Blocurile logice se pot realize ca:

a. retele de perechi de tranzistoare NMOS si PMOS

b. retele de porti logice combinationale

c. multiplexoare

d. tabele sociative cu n intrari

e. structui sau-si cu multe intrari

RETELELE DE perechi de tranzistoare NMOS si PMOS pot fi folosite pentu a realzia multiplexoare 4:1, la care X si Y sunt variabile, iar intrarile reale sunt de fapt selectoare ale functiei. Se considera suma dintre toate produsele posibile cu x si y negate sau asertate. 
RETELELE de porti logice combinatinoale sunt alcatuite din blocuri constructive de baza, de genul NAND cu doua intrari, care sunt interconectata pentru a se obtine functia logica dorita 

Atat prima cat si a doua varianta au avantajul de a folosi mai bine resursele hardware, dar au nevoie de un numar mare de fire de interconectare, ceea ce duce la o arie mare.

MULTIPLEXAORE. Daca intrarile unui multiplexor sunt facute sa fie valori constante, atunci se pot implementa diferite functii logice. Variabilele sunt intrarile de selectie. 

TABELELE ASOCIATIVE CU N INTRARI se pot implementa cu multiplexoare realizate cu tranzistoare. Toate cele 8 combinatii ale valorilor de intrare ale schemei F0, F1, F2 se traduc intr/un sir cu 8 iesiri care selecteaza una dintre cele 8 valori dorite de proiectant din sirul Value (configurabil) si o scoate la iesire. 

Blocul logic simplificat folosit in familia FPGA Xilinx Seria XC4000

Schema acestui bloc logic este redata in urmatoare figura:
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Avem de-a face cu un lookup table cu patru intrari. Iesirea din acesta se poate propaga direct la iesire, sau se poate retine intr/un bistabil. 

Din cauza ca FPGA-urile bazate pe tabele associative cu patru intrari cuprind un numar relative mai mic de interconexiuni, ele asigura cele mai bune rezultate in ceea ce priveste suprafata ocupata si logica sintetizata (interconexiunile reprezinta in jur de 70-80% din suprafata ocupata pe un FPGA).

Structura CROSS-POINT

Famiile de FPGA difera prin mijloacele fizice de realizare a programarii, organizarea traseelor de interconectare si prin functiile de baza ale bolcurilor logice combinationale.


Diferetele majore se regasesc la tehnicile folosite pentru realizarea de interconexiuni cat mai flexibile in blocuri si intre blocuri. 


Traseele numite cross-bar sau “magistrale intersectate” pot fi interconectate prin asa numitele cross-point. La intersectia dintre barele verticale si cele orizontale se pot folosi conexiuni permanente sau temporare.

Conexiunile permanente folosesc elemente de tip anti-fuse. In urma aplicarii temporare a unei tensiuni mari, contactul se stabileste permanente. Avantajele le reprezinta rezistenta foarte scazuta, dimensiunile mici, caracterul nevolatil, si capacitatea redusa. Din pacate, nu se pot reprograma.

Pentru conexiunile temporare, se foloseste drept comutator un tranzistor NMOS cu canal Indus, sau cu poarta flotanta. Aceasta poarta se poate realize, de exemplu, printr-un latch programabil. Avantajul este posibilitatea de reconfigurare, dar dezavantajele sunt caracterul volatile si dimensiunile mari ale comutatoarelor. 

Comutatoarele cu poarta flotanta se bazeaza pe tehnologiile folosite in EPROM (continut iradiabil pe cale UV) si EEPROM (continut iradiabil pe cale electrica). Pe langa posibilitatea de reprogramare, nu mai exista latch-uri. Din pacate, creste numarul de etape de procesare, si creste si consumul de putere in regim static. 
INTERCONECTAREA intre BLC si BLC si BIE consta in comutatoare programabile si fire/trasee de legatura. 

FIR = conexiune directa intre doua puncte, fara comutatoare intre ele

TRASEU = inlantuire de segmente, cu cel putin un comutator intre ele.

COMUTATOARELE se realizeaza cu tranzistoare NMOS, sau cu cupluri de tranzistoare NMOS/PMOS, pentru mai buna transmisie a ambelor semnale logice. 

Un PUNCT DE INTERCONECTARE PROGRAMABIL este format dintr/un bistabil D si o poarta T-T gate. Cand bagi un semnal de ceas odata, se poate programa bistabilul, care de acum incolo va realiza conexiunea intre Interco1 si Interco2. 
Tot cu porti T-Gates se pot realize configuratii de comutare mai complitate: NSEV. Acestea se pot aseza sub forma de matrici, pentru a realize conexiuni programabile intre magistrale de trasee.

ORGANIZAREA STRUCTURALA A FPGA

Dpdv structural, PFGA constau in:

· elemente logice

· interconexiuni programabile

· memorii

In functie de criterii de performanta, eficienta, flexibilitate, cost, etc... ele se pot organiza structural in diferite moduri:
· retele simetrice

· bazate pe linii

· ierarhice.

· Retelele simetrice sunt organizate din matrici de blocuri BLC care intre ele contin blocuri de comutatoare programabile. In jurul BLC se afla BIE-uri, care asigura conexiunile cu terminalele conectate in afara. Blocurile de comutatoare programabile pot fi folosite pentru a implementa traseele pe acre trec semnalele intre BLC-rui, si intre BLC-uri si BIE-uri. Traseele inter BLC au intarzieri mici, iar traseele intra BLC au intarzieri mult mai mari. 
· Structurile organizate pe linii contin linii formate din module logice, care alterneaza cu trasee orizontale de interconectare. (ca nistre straturi de sol). Blocurile de IE sunt plasate pe margini, iar liniile adiacente se pot interconecta prin fire vertcale. 
· Structurile ierarhice au la nivelul superior doar blocuri logice si trasee de interconectare. Blocurile sunt alcatuite din module logice, iar modulele din unitati acre pot efectua functii logice. Intre blocuri, conexiunile se fac prin retele de interconectare. Blocurile de I/E sunt plasate la periferia structurii. 
FLUXUL PROIECTARII CU CIRCUITE FPGA
1. Modelarea (cu ajutorul unor editoare de scheme)

2. Sinteza (se sintetizeaza codul) - constrangeri si biblioteci FPGA

3. Simularea (back to step 1)

4. Editarea de legaturi, care se commune din plasare, mapare si rutare

5. Implementarea pe FPGA, ceea ce presupune transferarea fisierului de tip BIT in ultima etapa (cea de programare)
