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v o
Nahistoric ad;laevolucmn
| CUltosmtegrados reusables

e 1946: aneracomputadoradlgltal ENIA&
. Programafl JO (cabl eado) y Harware ﬁjO

‘ﬁ . Cal culos balisticos. :
b * 1440 veces més rapido quel

humanos.

e Costo de

17.468 vavulas, 7.200 diodos,
1.500 relés, 70.000 resistores y
10 000 capacitores.

IH'F ’
@éOS INZﬂ.!-Tropea, Brengi, Bor

o D7 mnel adas



PUOS b,
. Primer transistor.-Laboratorios B

)

e Fotos: valvulas incipios de los ‘20, primer
©2005INTI—Tr0erI;mnStor y 2N43 de-1953'



nahlst{ad Iaevolumon

CUI'[OS mtegrados reusables

+-1951:1BM intfgtiage |a

~ primer-computadora que es

- un-éxito comercial (701)

|« 1956: Primeras o

.. computadoras basad
. .transistores. e

o Primeros | uajes deprogram . (COBOL y

%ORTFMN)
 Programas conflgu esy Hardwarefijb. .,
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- »_1961: Priwger circuito integrado
“»"_» Fairchild
/ GUS

nahlst{a dqlaevol ucion
CUI'[OS mtegrados reusables

N __E'F_’r,i,mer Gl RTL F/F
8: Primer cireuito integrado. Texas
ents (Jack Kilby)

jconductors

e RIL.->DTL ->TTL"




v .
NaxhistOrica ds—l a evolucion
-
rados reusables

frcuitos integ
~ N o

* 1964: RPgmeras computéidorgs con circuitgsthtegrados.
.~ & 1965; Priméas PDP-8;
- _ g :
. * 1968:. PDP-8/I Ners PDP=g con C.I. (TTL)
-+ 1970: PDP-8/E U$S 6.500 0,8 MIPS 32 kWords 12 hits.
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v 3
Az sma d&I a evolucion
cuitos Integrados reusables

o ; < 1968: Rbbgrt (Bob@efunda

| __-.-__._'-’._1.97“'1;: Prli' mer microprocesador.
7 &l 4004 deintel (Federico Faggin).Zs
.l . Paraser usado por Busicom eny’

| sl “calculadoras, -

"o 4004: 4-bits 108
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/’, na.hlst{adq,laevolucmn

i’ CLIitOS mtegrados reusables
2 e

¢ | 0OS mlcrocontrol adores dan-naci mlento a -
computadoras rapi dasy baratas '

roblema: cd culo serlallzado = bajaperformance -

',.:—-g_l‘.\/lejorsolu Non: Chips—h_serﬁi-cut |
%ASIC: Applicatiag SpeciiC. Integrated Circuit.
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INTI

na-hl rlca slaevolumon
CUI'[OS | ntegrados reusabl es

. . _ﬂi..-'
—_ 4 1%7 ﬂlmépawea (sin rfrcho
.jftﬂ'g 5 B qui,ﬁl T (exuo)l\lllcromoﬁ’rc de Fairchild.
== = x ’i" ‘Séleurres CI entos de transistores.
E J_duw.um HFJH; ,5.
Irl —— &?Solo estanlostransstores lo qug
' .1 « ¢ e i} faltasonlasmterconexmn '

« No erael momentQ.-€ queel

- ll‘ ¥ 1.0 '_: mefcadolor atieria,
il s R > _
Y e iwe'R o e Muy,p6Cos recursos (aprox. 300
Y. es). S .
2 j
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e 1951: Prlmeraversmn practica.

-‘ 1956: Shockley funda Shockley Semiconductor para hacer Ias

Groove crean Intel [ Shockley ciefra].
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rchild e Intel compiten por las primeras Sg\M (256 v.s.
102470its). | c’}

*. 1971: Federico Faggin (ex-Fairchild)-en Intel-crea el primer [
4004. '

1974: Enojade FF.se vayfunda Zilog. -

~* 1981: 1BM htroduce la1BM PC (code n
~~_Chess). Usaun&CPU delntel y un
~f '

e .1982: Aparecen los ones.

* El resto yalo sabemos todos ...
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nahlst{adelaevol ucion
CUItOS mtegrados reusables

. % Ferranti introduce las* Ungemmited
~Array”. Contienen-compuertas sin interconectar. Se
' ,usan en las primeras Home Computers como lazZX8l
“wde Sinclair: | 2

* Problema2: Un & muy caro.

_.s.Resulltado: Solo lo usan industrias importantes.



nahlst{ade.laevol ucion
rCUItos | ntegrados reusables

. LAgica programable.

e -1977: PAL 16L 8 ProgranmableArray
- Logic. Monalithic Memorleelnc (J..
Ilrkner y H.T: Chua)

* ‘Nota: En 1975 Signeti '
Introdujeron las FPLA, pero fue la PAL
o 2005 LBl dd Gt tUVO Exito comercial.



NahistOrica ilaevolumon

| cwtosmteggdos reusables -
> © hten Ias“Advanced PA1‘_” con strns(Fh@ps) enlas
. sdlidas. ﬁ 2 J " ;.,« s‘_?_ "1,

i’ Lattice Cre la GAL (Genérm‘-*A r}‘é;l L6g| C) tﬁe&s reconfi gura—

Productos de los Habilitacion de la
Térpinos salida (OF)

Registrado o

Combi@i:)nal
) >

“crocontrolador
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%

e Agregando unamatriz de -, <.
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_sinterconexion y un mayor "~

il

;:.ﬁ Naxhi ricads-laevolucic’)n

WGcuitos integrad
S

"
-

i

. | "

-

Tropea, Brengi, Borgna

-
OS reusables

o

MacroCell: Como en una
GAL pero mas complejas

Matriz de ruteo

(Interconexion)




:- . Resena hlsl‘fa de | a evolucion
T G CLitOS integradds reusables

. S%n: Field Programmable

Gate Array FPGA.

* |nventada por Ross Freeman en
1984 (co-fundador de Xilinx)
S

-"""' '80 por Altera, Xnx y otros.

e

Amulsadas por |a apari '(’)n de
lenguaj es capaces de m
«hogdicamas complea.



S Son circuitos

Logicay registros

integrados (re)configurables. configurables
. (CLBs)
 Poseen |6gicacombinacional - : Blogues de

(fe)configurables, -/ 110(108s)

regi stros(f I1 i ops) (re) Blogues de RAM
\gurables. 7

istema poderoso de.
10R(re)configurable.
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. Log%combl nacl 6na| (re)

programable.

* Basadaen LUTSs (Look- Up
abI es) de4 entradas

il
!r? ¢Que Son |asFPGAS?

(YNNI Y=l =f=f=Y=Y=F=]
PRRPPRPOOOORRRROOOOK
PROORROORROOR R OO
ROROROROROROROR O
PRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOOO

PRRPPRPOOOORRRROOOOK
PRPOORRFROORROORRLOOX

-

presentadaalasalida
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: - e | s
INTI -:-"T/p,/ (,QU_e S0 I..a-S 5 %AS.
. R:eg%t)

 Flanco de subida/bajada;
reset/set a/sincronico, por:
“flanco o nivel (latch). |

0S estados:.

X

s (re) progfamabl e.

~~SIncrono. - :

?/jEﬁ el esguema: d -lip/Flops forman un
bloque 16gico basico a Spartan o Virtex de
Xilinx. Logica dedicada agrega flexibilidad extra.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi, Borgna




. Pc%’so sistemade

|| I |
InterCOneXI én i | A~ . : E—— @ Buses internos 3-state
. L T %

B B @ 0ng lines and Global lines
General B Uffered Hex lines

. Permlte mterconectar e Matiiiz”sM>

Conexiones
directas
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e Pueden configurarse.como
entradas o como salidas.

* “Lhree state, puli-up, pull-

sAtrada/salida.

o Soporte para DDRs en Spartan 3.
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%entaj ds/ s ASICs)

INTI &

. A‘%para desarrollos en pequefias cantidegles.

A ctualmente com enzan.a serlo tambien para
_grandes cantidades.
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v
Wentﬁs (&S, ASICs)
el
» Menor confidencialidad (usual mente es m&fam |
de copiar). | .

Sy enores velocidades de procesamiento. P
e Mayor consumo de energia
e Loslinies de performan‘ce sSon mengLes.

rLGSASICs guen S|endo maslafatos para.
~Antidades muyhe andes



o

. Sé%éde obtener performance muy sup@r yague
todo sucede en paralel 0..Se pueden hacer N

productos-en forma simultanea en lugar de seri e

/m enor consumao _
* Numero de pines muy-superior (+1000)



-

ata performance’y pueden

esv_er% 2Sd\%S. Us)

«Espera que se equi pare en'los proximos afos.

» Encapsulados mas dificiles de usae
| us de alta perférmance también los

o

e Mayor costo cuando lastareasa re'alizaréi{ﬁeon de

resolverse con us. Se

&
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L enguapoc ge descrl pCI on

it de hardware il
-[Se; garecenaloslenguajes de programaa on paro |

deéc;rlben el funcionamiento de un dlsposi tlv}o:

. Los mas’avanzadosse pueden usar para de50r|b|r I
como Se comporta cual qU| er Obj etol mecanlsmo

INTI

IS evéntos suceden todos & mi smo { empo
mherenteménte coneurrentas g i

H Selos suelellamar HDLS(Hardware DeSCIptIOn |
Languages)
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L enguajnoc de destri p(‘:i on
i 1 de hardware (BT

. PALEA‘SM Introducrdo aprrncrpros delos 80 para*
[prodramarlasPAL it ] i 4 e-lf i

-- Muy srmrjley Irmrtado aIafuncronaIrdad de upa PAL

. Descrrbe los modos de trabajq Y las ecuaer ones Iogr cas de
cadasalrda B LI 1 5;;.....

| | {4
' ABEL: Creadoen 1983 agregafuncre)nalrdad para M
maqurnasdeactados ] . :

INTI

's Poco, abStractos y muy. btados a Ia arqurtectura de Ios
dlsposrtrvps Descrrbran Ias coaasa muy bajo nrvel |

© 2005 IN ropea, Brengi, Borgna



INTI

~-VH§pr
o Very Higl

VHDL'

ardware Descri pt on1’ L anguage

i Speed | ntegrated C.I rcurt

o Desarrollado parael US Department of Defense para i
descri brr el funci onamr ento de Ios ASICsque compraba.

WV E'S tarde aparecr eron S muI adores VA uego Sinteti zadores

o |EEE 1076- 1987 1076- 1993 1164 _-'i

.'Ir
Fi7

. Basado en ADA (tambren creaplo por el DOD)
o Descrrbe comportamrento e mterconexron '

e M uy usado en Iacoste Este de, USA y en Europa :

© 2005 INTI = Tropea, Brengi, Borgna



o

j; Verllc)g

¢ Crea(ilo al rededor de 1984 PO Gateway DeSI gn ':'
Autpmatlon adqw rldaen 1990 por Cadeng:e

o Debldo alapr&slon del VHDL Cadence Io
abre.f- - ;:: | Ty | ! ".

il EEE 1364— 1995 y 1364—2001 il

o M aS Compacto que el VHpL mencss prol jo.

-HacerecordarallenguajeC | LR
s Muy L usadoenla@ostaOestedeUSA it



I o A § Ll i 1 Y s L HEUE

!ﬁl | ESI ‘ ‘ L C; |

L lsygtemC)
INTI| | | &l y ;L

,H- Crea(do con Ia |dea de dGSCI’I bir SI stemas 1

*completos iR RE S AR i.‘:af
; i ! ', til -
° Sorillbrerlas C++ .. T PR

o Actua cc)mo descrrpu on \ kernel S mulador

. Actual mente Ias empresas EDA tratan de seguw
. d camino del VHDL para que seapos ble’
S nteUzarIo Resultados var) ables | i

A gl B A

L]
| ' ! !
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1 e
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Pmacrosy tpl2file A

Edicion
SETEdit

Otros
hex2vhdl

vhdlspp
natebege 4|

i il ik VO B
L i kil i
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a_~-
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bakal I nt
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444
P

Busqueda Akl bl T saPsl  Plantillas

ctags :_ ' Ozt - B - SRS Pmacrosytpl2flle

W B 23

Edicion
SETEdit

hex2vhdl
vhdlspp

==

“Estilo (Lint)
bakallnt

O M —

Testbench |
GHDL

R%Col'éccmn de | ~~
.Ir::. ér rnléép"! E._._” A

Eir LY :;:“. :

] '._-
-i- :.'JII.
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SETEdIt

INTI et
No son muchos | 0s editores libres que posean facili dades avanzadas para I|a edicion de
codlgo VHDL. UnO‘ de estos edltor&s €s e SETEdlt un edltor pensado para

e,

sen dgun351
VHDL
» Resaltado de sintéxis paraVHDL ,

o Macros especificas con CONSLrUCCIONES | - i s st womenn
tipicasde VHDL (PMacros). ‘ e e s
¢ Utilizacion de Exuberant CJ agS con
soporte especn‘l co paraMﬁHE}L RS Eh e A6
* Indentado coherenite con I€'1'§
gwdelmes del proyecto

» Configurabley cbﬂorte para 108 os

_. e”gqaﬁs més populares) | | -
~tpl 2fi templ ates de Xilinx,como .

SSICaracteristic a8 gue o hacen una buena eleccion gara e trabao con
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diRin.

[ labd ey
dakidesd

Plantillas
Pmacrosy tpl2file A

Edicion
SETEdit
. Otros B
Bibliotecas | i hex2vh
— i vhdlspp
A y Cores & 4 natenege
E_ : ll T.F jti i I : . .I:Il ' =1 - i I
| r, AT

» Estllo (Llnt) ‘
bakalint

U8 Forma de Onda Pl R
i :'- GTKWavey dinotrace /(IS R&(élr-é(h;g'é(;r:r'?e '

% £ _L Ihl zid '
t.: .i- 1 .;- '-:IIII I




22 E:lié:rl=2:'t-r_t 1k 1, reset 1=duborzt 1, ocii=a '1' . o_o=acnahes

—&lirzti HEDEUISHE 7 Lhee Easd gy ey F 2 linck Samples o Wl Lhe snial e,

i- { Uart 'I':::mt-: 3 I:l:umtcr == Dluldl:.r l'|:|r 'Ir: =
AR ..E‘lﬁmmnﬂn vake teat s i e it
LARUVALSIE Desdn ol progeana:

1 T ghdl =a =l oo vl boc-ob g =l ubobandbaeslocks <1 cub countor-lark =1 .

(bl eapilation error Y T N T e

{ ko ! e Eniniuars Ciloel Irpen 1 . :

!'r Hmﬂmllh-' pu| I':Il |-||]|L1rj- sipel, i@ b orsL b, w1 RS i bemaliox i
i =—Hhar MAPIUVTEO0=] £l cizitg edge of 1:11:-:]-: scmplt..r. a B in the endhle, !
i ! | |-||.r|I1r-:-|.-" < r'||.r|I1r-:-I T ITELY I'IHIIIJ..'I"':IJH.- e laLpe =iz ";
| MH§ e S ¥ 8 LN LI 2 ‘E:lwt:utuﬂﬂu nake -
{ILETR! : . <0t ) kel el |imigrann =
5. W wikidln Hpek
* \ 1 1 & ghdl =a -T' .re sl l-c—ob i <P, .<ub_lwadlerorks T 2ub_coontor - York =

_1;|I|lﬂ =i, M) ‘;;_ u bl i =:1l||.- =V _ il I:I-tnrl.lhl-#ﬂ.ll.' b = i 1:11u-|lhﬂr|r1-lm‘u. ~

F j - Setedit '--55: " iy e

iil,lﬂm HT . 11 1 Llstoparasmular

Ay
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Pmacrosy tpl2file

Bibliotecas |
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H
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i e

paklint f Yooy !ml___;f_ 1

i
4
. 3 -
-__d.l_..
—_—
Y

dE : L8 | : 1
l LS Formade Onda o TeStbenCh b =
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GRDL

Debldo a st excelente soporte para VHDL y a la

capamd%mpllar Sin problemas proyectos tales

COMmo procesador LEON-y & DLEX se ha
seleccionado el GHDL como herramienta pﬁncrpal de
_Simulacion paraVHDL | |

INTI

—— —

Pl |Il'|| | o : —
[ _:_,l' i?.: = ‘ n ; - -—-—.—I—_;

| 'ﬁ%f%://gddl freefr/
'GHDL ut1llza—l=a tecno ogla del * GCC, eI

i;gcq)mbpllader de@@ftwére Ilbre mas utlllzado en |
-..tOdO el mL[p f | -l I | oy
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SETEdit
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GT KWave

¢ ntérfazs (FE:EISUHH'GSl mpI e escrlta en G'HK

e Soporte |_ aVﬁ[SL (orlglnalmentesolo
Verilog). i | =M e =

s SOpnrfp nara GH\\/ 3 " —

T [\ L e —ir L

INTI | | S
#

j : i : '-"':Z LR 1E R R (1] ] Fa !'1':’ Fawb sy Ehit

e 1”2 ..xl. Gl | «| « «

il

T Liir:
ctdh
gtohr[7:0]
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Sintesis =
INTI | i -
L amentablemente-no-conocemos herramiéntas de sintesis con'
licenci as free software u epen source: Los dos fabricantes mas

i mportantes=dendispusitivos-FPGA brindan: herramientas d

El proyecto FPGA Libre esta abierto a cualquier tecnologiay
dispositivo FPGA, siempretque pueda lograrse su utilizacion
bajo entornos “de softwane; Ilbre COMO - ES-—6l=Casn- de -
GNU/Linuix: i |J lr | B |

La herram1entq de SI nte3|s ISE WebPack de Xilinx es de uso
gratwto (no I|br@5|ene unajg Version para  sistemas
_GNUJL]Inu»( V! perni‘ité”su utilizacion con linea de comandos,
lo gue facmta la automatlzquon del procesd) con herramientas

como GNU Make, ™ " 111

© 2005 INTI_=Tro| B B
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| SE WebPack

b 4 }(ILINX"E'
15'5

Webiack
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SOit JIAG.

INTI | |
. Estandar#H-ZzEE 1149 1 del Jl' AG (JOI ntl.Test Actlon

Group). | US| i |
" Origin ; pe'hsado para testeo. =
« Independiente del fabricante. 2 =

J BN ibi/GNU jtag &

_ Xilinx-jtag
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Hardware y FPGA
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_ Hardwarey FPGA:
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El mtercambrb y la conna de circuitos fisicos (hardware) es complgo

debido Wn Aqur yano pueden aplrcarse oS mismos
criterios que para el software libre. '
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Srn embargo Si puede mantenerse el mismo espiritu con los archivos y
toda la informacion de drseno asocrada a un circuito. A este concepto se
‘lo‘llama * Hardvyare I] l?re’Ln Har dwar e Abierte? m'—_Eeee,Hardwar
En este punto es muy n*rpc')ziante comprender que las herramientas de
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= Controlador de video en modcT texto.
. Senal es compatl bI €s con VGA.
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