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Tecnologia FPGA

Ao longo do presente capitulo serd apresentadadestxicdo introdutoria
da tecnologia FPGA e dos médulos basicos que diwons

3.1
FPGA: Historico, linguagens e blocos

Muitos dos circuitos integrados em nosso dia-avéian programados de
fabrica, destinados a aplicagBes especificas, jay | programacao é realizada
no ato da fabricacao, fisicamente, sem a possioiédde alteracdo posterior. O
custo fixo de producéo deste tipo de dispositivexigemamente alto, ou seja, 0
processo para a criacdo da primeira unidade é redhau milhdes, de vezes mais
caro que a producéo individual das demais. Portanté justificado produzi-lo se
for utilizado para producgao de dispositivos em ma€sitra desvantagem de seu
uso é que toda a sua programacdo € definida dusanteprojeto, ndo sendo
possivel qualquer alteracdo depois que a matniméac Caso seja encontrado um

erro no projeto, sera necessario descartar todadagao.

Em 1985 uma empresa Americana, a Xilinx Inc, apr@se um novo
modelo dechip, capaz de ser reprogramado de acordo com as @@ado
usuario, chamado de FPG\[abreviacdo deField Programmable Gate Array”.

O FPGA é composto, basicamente, por:

* blocos logicos: circuitos idénticos, constituidasopagrupamento déip-
flops, permitem a criacdo de elementos l6gicos funcgnai

* blocos de entrada e saida: permitem o interfacdandos sinais entre os
blocos logicos e a saida do circuito;

e matriz de interconexao: sdo chaves e trilhas usaal@sinterligar os blocos.
Este processo, conhecido como roteamento, é bastantplexo e definido
pelo software usado na programacaochip. Se for mal realizado, a logica

pode nao funcionar corretamente;
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Um chip FPGA contém uma enorme quantidade de blocos Iegiimavés
do roteamento entre eles, é possivel a implantagdogicas bastante complexas.
O desenvolvimento de modulos, ou dispositivos, efops FPGA geralmente é
feito através de linguagens de descricdo de haejwdo inglés Mardware
Description Language’ ou, simplesmente, HDL. A primeira vista semellesna
linguagens de computador tradicionais, as linguad¢DL s&o na verdade um
conjunto de instru¢cdes que permitem aos desenvalesddescrever a logica
desejada para o hardware de forma mais intuitisgigla. Uma vez concluido, o
codigo passa por um processo de compilacdo, owciad sendo entdo
implantando nehip. As linguagens mais conhecidas séo VHDI{ Verilog|[g].

Existem inUmeras aplicacGes parachigps FPGA, sendo que algumas séo
tdo comuns que os fabricantes desenvolvem modespecializados em
determinadas func¢des, como para redes de comuai@agdprocessamento de
sinais. Varios modelos dehips FPGA, como o usado neste trabalho, possuem
microprocessadores embutidos de forma que € pbssigeutar programas em
paralelo com a légica do FPGA. E curioso aindeessdir que, mesmo entips
FPGA de menor custo, onde ndo ha a presenca despemores, é possivel
implantar um através de programacao de |ogicaafisérios fabricantes possuem
versdes ja prontas de seus processadores, que pseéenmplantadas se
necessario. Obviamente, processadores “criados” légina no FPGA jamais
possuirdo eficiéncia comparavel a de processadatecados diretamente no
chip. E, portanto, importante frisar que existe um aide mercado ideal para os
circuitos FPGA, onde existe demanda por desempemias, ndo € viavel o

desenvolvimento dehips dedicados.

3.2.
Componentes légicos de comunicacdo em  chips FPGA

Quaisquer projetos desenvolvidos em circuitos FP@&smo com ldgicas
diminutas, devem ser estruturados de forma modkkta abordagem contribui
com a simplicidade do projeto, além de permitirscedestes blocos inUmeras
vezes dentro do mesmo circuito. A comunicacdo exgses blocos ldgicos pode
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ser realizada diretamente, através da interconex&ba dos mesmos, ou por
mecanismos mais inteligentes, com controles desimasdo ou através de
barramentos de dados. Abaixo seréo descritos,rdefsucinta, dois mecanismos

de comunicacdo de grande importancia na realizdesie trabalho:

3.2.1.
Interface Local-link

Este padrédo foi desenvolvido visando a criacdoateis de comunicacéo
entre modulos, idealmente em dispositivos de reflésiite o uso de largura de
dados variavel, permitindo ajuste a taxa de trassdni desejada, tamanho
variavel dos quadros, comunicacao bidirecional rersha, além de possuir

controle de fluxo.

A figura abaixo mostra o diagrama basico de furamoento da interface

local-link[9].
g Clock: >
- Reset >
Interface Interface
Local-link Controle Local-link
ORIGEM DESTINO
Dados

Figura 1 - Diagrama basico da interface local-link

O uso comum dos sinais diock e reset € uma consequéncia do modo de
operacao sincrona. A interfalmeal-link pode ser usada entre quaisquer modulos
gue necessitem transferir o conteddo de quadros sintNo projeto, objeto deste
trabalho, alocal-link ser4 usada entre os médulos de transmisséo/receleca

quadros e 0os modulos responsaveis pela camaddade elo padréo Ethernet.

A figura abaixo ilustra a organizagdo de um digpasicom varias portas
Ethernet. Para cada uma delas, é usada uma aaéotal-link para realizar a

comunicacao com o modulo central de comutacao dérgs ou pacotes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621302/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621302/CA

Modulo de
comutacéao
de pacotes
(ex: switch)

.

Interface
Local-link

26

Interface
Local-link

Interface
Local-link

Interface
Local-link

Interface
Local-link

Interface
Local-link

T

Figura 2 - Diagrama basico da interface local-link

3.2.2.
Barramento OPB

Interface | . | Interface
Local-link Ethernet 1
| Interface | | Interface
Local-link Ethernet 2
| Interface | | Interface
Local-link Ethernet 3
| Interface | | Interface
Local-link Ethernet 4
| Interface | | Interface
Local-link Ethernet 5
| Interface | | Interface
Local-link Ethernet 6

Ao contrario da interfacéocal-link, onde as transferéncias sdo realizadas

ponto-a-ponto e com elevada taxa de transmissa®Rj10], sigla do inglés On-

chip peripheral bus’, oferece um canal de comunicacdo em barra coteca

diversos modulos, ou dispositivos, implantados nesmo chip. Dispositivos

conectados ao barramento OPB podem transferir dauos si usando este canal

comum. Desenvolvido pela IBM, o OPB tem como pdotte o seu mecanismo

de organizacdo, responsavel por evitar problemassem funcionamento e,

especialmente, controlar as permissdes e privéégi® acesso ao meio. Esse

controle é realizado por um dispositivo ativo, chdmde arbitro.

Por ter sido desenvolvido para trabalhar com taxass reduzidas de

transmissao, tipicamente bem inferiores as atimgis@m olocal-link, o OPB néao

se mostra adequado para a transferéncia de qugun@sn é bastante atraente

para operacdes de controle e geréncia, devido aisyicidade e capacidade de

interconectar diversos dispositivos. O OPB tambénepermitir a comunicacao

com outros dispositivos de comunicacéo de baixacigdde, como portas seriais,

paralelas, modems analdgicos, tetas,até mesmo modulos de memoria RAM,

ROM ou flash.
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3.3.
Comentarios finais e conclusdes

Ao longo do presente capitulo foram introduzidost@sicos basicos da
tecnologia FPGA, destacando-se as linguagensadds (VHDL e Verilog), os
blocos logicos, os blocos de entrada e saida, aizndé interconexdo e as
interfaceslocal-link e OPB. Alguns comentarios envolvendo a programacao
utilizacdo destes blocos em redes de comunicag@ogerenciamento e controle

das funcionalidades envolvidas foram adicionados.
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