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Circuitos integrados .

IDispositivos l6gicos programables

* NoO tienen una funcion logica preestablecida

* Es posible controlar las conexiones o almacenar
iInformacion para definir la I6gica a implementar.

» Para poder ser usados necesitan ser
programados: un procedimiento de hw que
determina la funcion a implementar.
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Circuitos integrados .
Dispositivos logicos programables

Tecnologias permanentes

 Fusibles

- Inicialmente cerrados. Se queman con voltajes superiores a los
normales y eso abre la conexion.

o Antifusibles

- Inicialmente abiertos. Contienen un material no conductor que
con voltajes elevados se funde y baja la resistencia cerrando la
conexion.

* Programacion por mascara

- La realiza el fabricante durante las ultimas fases del proceso de
fabricacion del chip. Dependiendo de la funcion a implementarr,
se realizan o no las conexiones sobre las capas de metal que
sirven como conductoras en el chip.
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IDispositivos l6gicos programables

Tecnologias reconfigurables

* Un dispositivo de almacenamiento de 1 bit que controla
un transistor: si el bit esta en 1, el transistor cierra el
circuito. Si el bit esta en 0, el transistor abre el circuito.

Es facilmente reprogramable, pero necesita
alimentacion.

 Basada en transistores floating-gate (transistor que
tiene una puerta flotante aislada en el interior)
conectada de forma capacitiva. Como esta aislada
permite mantener la carga por largos periodos de
tiempo.
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Circuitos integrados .

IDispositiV()s l6gicos programables

 Read Only Memory (ROM)

 Programma
 Programma

0

0

e Logic Array (PLA)
e Array Logic (PAL®)

* Field Programmable Gate Array (FPGA)
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I Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

« No volatil y permanente.

* La entrada (k bits) especifica la direccion y la salida (n
bits) es el dato almacenado en la direccion dada.

« Con k lineas de entradas se pueden especificar 2*
palabras.

e Permitird especificar 2% minitérminos distintos de n
variables. Entonces tenemos 22" funciones diferentes.

2% v n ROM > noutputs (data)

Y

k inputs (address)
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I Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

« Una ROM de 2% x n tendra internamente un decoder de k
a 2y n compuertas OR.

« Cada OR tendra 2% entradas conectadas de manera

programable a cada salida del decoder. OR de 22
entradas
ROM de 32x8:. a— N\ / programables

32 palabras de 8
bits cada una. Iy

VS S =)

1 5-to-32
5 lineas de L decoder
entrada y 1 28
8 lineas de salida. 29

30
31

vivivivivlvivly,

1 | | 1 | |
Aq Ag As Ay Az Az Aq Ag

1 0 0 1. 0 O 1 1
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I Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

* Dependiendo de la tecnologia de programacion:
- ROM - programacion por mascara
- PROM - programacion por fusible o antifusible

- EPROM - tecnologia programable y borrable usando
transistores floating-gate

- EEPROM - tecnologia programable y borrable
electronicamente usando transistores floating-gate

- Memoria FLASH - tecnologia programable y borrable
usando (transistores floating-gate) con multiples
modos de programacion y borrado.
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I Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

e Similar a la ROM
* No genera todos los posibles minitérminos.

* El decoder se reemplaza por un arreglo de AND
gue se pueden programar para generar terminos
productos.

* Los términos productos se conectan
selectivamente a compuertas OR para generar la
funcion requerida.
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I Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

]
Inputs < — | ANDgates
-~
Product terms
)
OR gates > Outputs
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Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

PLA

Inputs A'B'C ABC' ABC AB'C' ABC ABC' ABC

A — /f\\ -
>O-o ® |
B ¢ ¢ ¢ o
‘ : AND plane
o 0
C [ & & & .
>OXQ7L~ & O
Outputs
® ’ 9 ¢ | ’ - D
OR plane — * *r—+ E =A'BC + AB'C + ABC'
< F
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B

« Similar al PLA pero no
tan flexible.

El plano de AND es
programa

El plano c
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e OR es fijo.

Los minitérminos no se
pueden compartir
entre multiples salidas.
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I Circuitos integrados — Dispositivos logicos programables .

* Interconectan elementos basicos para lograr
funcionalidad mas avanzada.

* Un arreglo 2D de celdas con posibles interconexiones
entre ellas.

ooooooooooooooO0ooOooOaoan

* |Las celdas consisten de
tablas de lookup (LUT):
una pequena cantidad
de I6gica y RAM.

programmable
logic block

D‘DDDDD

programmable
interconnect

» Configurar el FPGA requiere
configurar los bloques de
l0gica programable y
el conexionado.
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Circuitos integrados .

ITransistor bipolar

 El transistor puede operar como un switch rapido.

e Cuando el voltaje en Base esta por debajo de
cierto valor critico, el transistor actia como una
resistencia infinita.

* Cuando se excede el valor critico Colector
actua como un cable que une
colector y emisor.

Emisor
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Circuitos integrados .

Transistor bipolar

— conduce
— no conduce

>V
in critico

< o
in critico

VCC
Vv

VH
VL

Ground

NAND

Inversor

Dana K. Urribarri AC 2016



IOpen Collector
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Circuitos integrados .

Hay casos (como la implementacion de los buses)
en la que es deseable poder unir salidas.

Para esto es necesario gue
uno de los niveles predomine
sobre el otro para evitar: ‘ ‘

- Niveles de voltajes indefinidos
- Danos en los circuitos

#1 #2 #3

‘ecnologia TTL — Open collector
‘ecnologia CMOS - Open drain




Circuitos integrados .

IOpen Collector

* El emisor esta internamente conectado a tierra,
pero el colector no esta conectado a V...

Collector
'—
Vin 7’
Basa Emitter
Circuito
Integrado
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IOpen Collector

» Esto permite conectar el
colector de varias
compuertas a una misma
resistencia de pullup comun.

* Las compuertas solo pueden
forzar la salida a V| o dejarla

abierta (implicitamente, dice

Circuitos integrados .

Resistencia de
pullup comun

T Vout

V.,).

« Sininguna compuerta fuerza v @
V| la resistencia de pullup

conecta la salida a V. (V). =
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Circuitos integrados .

Open Collector

S;, S,y S; son las salidas deseadas para las compuertas.

- SIS, S, 0 S; es V| entonces al menos un transistor
estacerradoy V,_, =V,

- SIS, =5, =S5, =V, entonces todos los transistores
estan abiertos y V,,; = V4

+Ve

] 2 3 o
v, " " v,

S, S, Ss Vou " * V.V
Vv

_{> _{> _{> Vo Ve ViV,
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Circuitos integrados .

Open Collector

] 2 3 i
v, * * v,
n v, n v,
n n V.V
V. V., V, V
LP - AND LN - OR

Dana K. Urribarri AC 2016



Circuitos integrados .

IThree state

* En las compuertas convencionales hay solo dos
estados V, Y V, que se correspondenconelOy 1

l0gicos.
» E| tercer estado es el estado de alta impedancia
(HI-Z) en el que
- La logica se comporta como un circuito abierto
(desconectada)

- El circuito conectado a la salida de la compuerta three-
state no es afectado por la entradas a la compuerta.

* Disponible para cualquier tipo de compuerta.
Comun en buffers.
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IThree state

IN —[k OUT
EN
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EN |IN | OUT

0 | X | Hi-Z

1 10 0
1 1




Circuitos integrados .

IThree state

Los buffers three-state se puede conectar para
generar una linea de multiplexado.

EN1 ENO | IN1 INO| OL
INO _
Mo _ 0 0 X X |Hi-Z
| I —
| : e *— OL
: - 0 1 X 1 1
' 1 0 0 X 0
' IN1
: 1 0 1 X 1
(S) I EN1 1 1 0 O 0
1 1 1 1 1
1 1|0 1 ,
Open collector es mas / 1 1 1 0 f

tolerante a fallas.
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Circuitos integrados .

IBiblio grafia

« Capitulo 3* y 5* Morris Mano, Kime & Martin. Logic and
computer design fundamentals. Prentice Hall (5ta Ed. 2015)

Suplementaria

* Apéndice B. David A. Patterson & John L. Hennessy.
Computer Organization and Design. The
Hardware/Software Interface. Elsevier. (5ta Ed. 2014)

* no completos
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