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Exigencias del mercado actual:

Equipos de complejidad creciente
Especificaciones variables.

Tiempos de desarrollos cada vez menores.
Costos cada vez mas bajos.

Requimientos del disenador:

Dispositivos y herramientas de desarrollo que sean:
reconfigurables, actualizables y que permitan tests
rapidos y confiables.



Logica fija MSI (Compuertas, MUXs, contadores, RDs, sumadores,
etc. Ej: series CD4XXX, 74LS/HCT/XX, etc.)

Logica fija VLSI (Circuitos integrados dedicados Ej: microprocesa-
dores, memorias, etc.)

Logica programable por hardware (MPGA, ASIC, CPLD, FPGA)



Logica Programable

Mayor confiabilidad (diseio circunscripto dentro del chip).
Menor espacio empleado en circuito impreso.

Reprogramable con posibilidad de reconfiguracion "in circuit".
Mejor adaptacion a cambios de diseno.

Control de diseno antes de su programacion.

Disminuye tiempos de diseno, cantidad de proveedores

y de compoentes.



Logica Programable

MPGA » Mask Programmable Gate Array:
Rentable para altos volumenes de partes.
Diseno final programable sdlo por el fabricante.

ASIC » Application-Specific Integrated Circuit:
Rentable para medianos volumenes de partes.
Diseino especifico SEMI-programable por el usuario.

[> pequenos



Logica Programable

Define la cantidad de variables para generar funciones logicas.
Celda compleja implica mayor poder de resolucion pero mayor
riesgo de subempleo y menor recursos de interconexion.

Define la complejidad de la interconexion entre celdas y bloques

de entrada-salida.

Mayor interconectividad implica mejor optimizacion de recursos
pero aumento de complejidad en la gestion de optimizar la
performance del sistema (por ej. ecualizacion de tiempos de retardo)



Logica Programable

Flash-ROM : Mantiene la informacion siempre.
Menor densidad de integracion.
No requiere de dispositivos adicionales para
configuracion inicial del dispositivo.

Static-RAM: Pierde la informacion en ausencia de alimentacion.
Mayor densidad de integracion.
Disponibilidad de RAM para el usuario.
Requiere de dispositivo adicional para booteo.

Anti-Fuse: Programable soélo una vez. Mayor confiabilidad y
velocidad. Opcion mas cara.



Memorias

Aleatorio<

N~

No volatiles

Uso en FPLD

<

/—

/‘
Volatiles

<

4

DRAM: Dynamic Random Access Memory

/'

ROM: Read Only Memory (No programable)
PROM: ROM programable sélo una vez
EPROM: PROM reprogramable con luz UV

EEPROM: PROM reprogramable electricamente
programable de a Byte.

\ 4

. NVRAM: RAM No Volatil (usa bateria)

Registro de desplazamiento
Circuito de acoplamiento de carga (CCD)
FIFO (First In First Out)

LIFO (Last In First Out)
N—

CAM (Content Addressable Memory)



Memorias

|

>Q
nQ

Permite luego de su programacion,
mantener su salida estable en un
dado nivel l6gico mientras siga
habiendo tension de alimentacion.
No se requiere refresco alguno de
cargas como en DRAM pero la
densidad de integracion es mucho
menor que en la anterior.

No sélo sirve como memoria para
configuracion, sino que ademas
puede ser usada como memoria de
datos para el propio diseno del
usuario.



Memorias o

AI = Necesidad de refresco
periodico de la carga del

Capacitor.
No utilizado en dispositivos
programables.

-
|11




Memorias

- g+ Compuerta Normal

Compuerta Flotante
Canal N

5102

N

S NRREREEE

Sustrato P

Source Drain




Memorias

Si02 u

ARG

Sustrato P

Source Drain

Similar al anterior pero con un disefo de gate que permite
eliminar las cargas electricamente (borrado).



Memorias |

Vdd

Transistor NMOS programable.

Al inyectarle cargas al gate
quedara permanentemente en
conduccion, es decir, la celda dara
Vout = “0”.

Al borrarlo Vout = “1”(tr. cortado).

Vout

Bloque de
programacion

< T L.



emorizs |

i antifuse
diffusion
antifuse  antifuse antifuse

antifuse pnlysnlumn ONO dielectric link polysilicon antifuse polysilicon

¥
oxide—nitride—oxide
* (ONO) dielectric
<10n ) contacts

n+ antufuse diffusion [ anltufuse
diffusion 2|_|

Vista realistica del antifusible.  Vista esquematica en profundidad. Vista esquematica superior.

En el inicio la unién es aislante. Si se requiere conduccion en dicho punto, debe
programarse con baja corriente (5SmA). De este modo se deshace el aislante (antifuse)
y asi difunden portadores en el material, haciendo conductor a dicha union.

Es una opcion interesante en aplicaciones aeroespaciales, al tener mayor inmunidad
a la radiacion que una «llave» basada en un transistor como en las FPGA que utilizan
memorias del tipo EEPROM 6 SRAM.

Sin embargo, NO es reprogramable.



Logica Programable

CLK1 N

CLK2

vdd

off —4



EVOLUCION DE CIRCUITOS LOGICOS PROGRAMABLES

PAL (PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC) 'BASADA EN PAL

OBSOLETO
$

EPLD (Erasable Programmable Logic Device) _
OBSOLETO

FPGA (Field Programmable Gate Array)

ASIC (Application Specific Integrated Circuit) _




1

PAL (PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC
( ) PAL16LS8

1

En la década del 70
Monolithic Memories

lanz6 un integrado

gue tenia varios blogues
idénticos formados por
una matriz AND progra-
mable seguida por una OR.

|
Increment
M

First
Fuse
Numbers

.,
(=T

En el ejemplo se muestra
una vista parcial del
circuito de una PAL16L8
donde hay pines que son
sOlo entradas y otros que
son configurables como
entradas 0 salidas.



‘ PAL (PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC)

La filosofia de las PAL que siguieron
también en las EPLD es la generar
funciones en base de una funcién OR
de varias funciones AND.

A cada AND se conectan todas las
entradas con sus respectivas PAL16L8
negaciones.

En este ejemplo de la PAL16L8 hay 8
entradas posibles con sus negaciones
que entran a 8 AND de 16 entradas
cada una. Cada AND se conecta a la
OR.

Si con este esquema no se cubren todos
los mintérminos de 8 variables se pueden generar muchas funciones diferentes,
debiendo en algunos casos usan mas de un bloque logico.

Esta filosofia de la AND-OR con AND programable se impuso sobre la del
esquema de una ROM (AND-OR con OR programable dado que estadisticamente
se comprobd que en general si bien la ROM podia generar todos los mintérminos
necesarioses, en general se subutiliza toda la capacidad de ese tipo de circuito.



1

PAL (PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC)

1
LK — >

First
Fuse

Numbers O

0
e
a4
L]

123

Increment
'i"i '
4 8 12 16 20 28 3

==

NG4S En este ejemplo se muestra

una vista parcial del circuito
de una PAL16R8 donde a
diferencia de la PAL16LS,
hay bloques que tienen
salida registrada (hay un FF
tipo D antes del pin de
salida).

Aqui también tenemos pines
gue son sélo entradas y
otros que son configurables
como

entradas 0 salidas.



Esta filosofia se basa en el empleo de bloques (denominados MACROCELDAS)
gue generan funciones de ldgica combinatoria empleando la tecnologia PAL
(AND-OR con AND programable) pero con cambios sustanciales.

EPLD genérica (Erasable Programmable Logic Device)

_ Macroceldas Bloques de_ Pines Cada macrocelda tiene capacidad para generar
Pines entrada-salida una funcion légica de 4 6 5 variables.

Generalmente tiene asociada un FF «D».
\

Emplea transistores EEPROM para la
configuracién por lo que no se pierde la
informacion ante ausencia de tension de
alimentacion.

Posee una matriz de interconexién unica lo que
limita el grado de conectividad entre
macroceldas y entre éstas y los bloques de
entrada-salida.

4

Matriz de interconexion de las FPGA sélo FLASH (ej: MAX II).

Posee grandes recursos en légica combinatoria
en relacién con las FPGA.

Estan entrando en desuso con el advenimiento
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Logic Array

36 Signals
from PIA

i Parallel Logic
: Expanders
¢ (from other
: macrocells)

Enable ENA
Select CLAN
e
IIVIE] S
] >0
ul

16 Expander
Product Terms

__— Six Global Qutput Enable Signals

G
To Other I/O Pins

Open-Drain Output (1) E I
Slew-Rate Control

From
Macrocell

Fast Input to
Macrocell
Register

To PIA

Global  Global
Clear  Clocks

ast Input  Programmable
Register

( Register

Bypass

W EEEat
D)

Clock/
|

to PIA

como E, S o E/S.

forma de onda.

La salida de la macrocelda
proviene de la PAL o del FF.

FF tipo D configurable.

PAL: Una matriz AND programable y OR fija

para sintesis de ldgica combinatoria.

Los blogues de Entrada-Salida
permiten configurar cada pin

Aparte de la salida normal, se
puede configurar como open-drain.

Para ciertas aplicaciones se puede
modificar el slew-rate de la salida
a fin de evitar oscilaciones en la



Modelo de cadena de retardos

Figure 12. MAX 7000 Timing Model

Internal Output
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El parametro de "grado de velocidad" considera el minimo retardo entre una entrada y una
salida sin pasar por alina légica (como se indica en "rojo"). Ejemplo: -10, indica 10ns de
retardo.




Logica Programable

ASIC (Application-Specific Integrated Circuit)

Chip disenado para realizar una aplicacion especifica determinada, por ejemplo un
procesador de video en mpg4 6 de audio con Dolby AC3.

Full custom:

Disefno de bajo nivel (transistores) totalmente accesible al usuario.

Conviene cuando no existen librerias de componentes sobre el disefo a realizar.
Existe un total control del disefio y optimizacion del area del chip.

Los tiempos y costos de desarrollos son grandes en comparacion con la opcion de
standard-cells.

Standard-Cells:
Se provee de librerias con celdas ya prediseinadas

(FF tipo D, NOR gate, etc.) sobre un hardware
predefinido. PATH

El disefio es mucho mas rapido que el anterior.
Ejemplo: un microprocesador.. —




Elemento Logico (LE) Blogue La Gltima evolucién de FPLD
dedicado  es la FPGA.

Difiere respecto a la EPLD

en una matriz de
interconexion distribuida.
Bloques ldgicos basados en el
uso de MUX denominados LE
(Elemento Logico).

Bloques adicionales para
funciones dedicadas (memoria
SRAM, multiplicadores, PLL,
transceivers, conversores
ADC, etc.)

Generalmente se configura
con SRAM y requiere de una
memoria externa de booteo
(hay sin embargo, modelos
con solo memoria FLASH
[MAX-V de Altera] e inclusive
ambas tecnologias [Fusion de
Microsemi]).

Al usar SRAM se dispone de
mayor densidad de integracion
que la EPLD y posibilidad de
emular bloques tipo

‘ FPGA genérica (Field Programmable Gate Array)

Matriz de interconexion Bloque
DISTRIBUIDA Entrada-Salida RAM/ROM, FIFO, CAM, etc.



Logica Programable -
Tabla de Look-Up

Din

clk1 A B




Logica Programable

S —@-

A0

A1

A0 —

N

IAB
A
A /B
/B

AB

A+B

—\moooo:pomo:g

_\_x>ww—‘o—‘°°5
AP 2P 2Dm>Pow

Con un MUX 2:1 se pueden generar

8 funciones diferentes y 2 obvias (0 y 1).
Aqui el MUX esta formado con una
pass-gate y un inversor en CMOS.



Logica Programable

b0 HO(A)
b1 MUX 2:1 GO(A,B)

b2 :E: MUX 2:1
b3 mux2:1| H1(A) :E FO(A,B,C)
b4 H2(A) e —

b5 MUX 2:1

" MUX 2:1 G1(A,B)
b7 MUX 2:1 H3(A)
A




Evolucion de las FPGASs: -

Las primeras FPGA eran configurables sélo en base a memoria tipo SRAM que requiere de una
memoria externa de booteo del tipo EEPROM serie, la cual en el momento del encendido, la
FPGA tomaba el control de la misma y descargaban los datos de configuracion interna. Luego
se desvinvulaban de la memoria y podian ser ya utilizadas. Este proceso dura algunos
milisegundos. Esto en general se sigue manteniendo actualmente.

Las estructuras principales son los "Elementos Logicos" formados por Tablas de LookUp
(MUXs) y Registros (Flip-Flops tipo "D"), interconectados por una "Matriz Distribuida" y
Bloques de E/S (entrada/salida) que los vinculan con los pines fisicos de la FPGA.

Posteriormente aparecieron mejoras como la adicién de bloques programables de funciones
especificas, desde memorias hasta multiplicadores, lazos de enganche de fase (PLLs) y
transceptores para uso en comunicaciones seriales y controladores de memoria tipo DDR, etc..

Opciones con memoria de configuracion tipo EEPROM aparecieron para reemplazo de
dispositivos EPLD.

Ultimamente las FPGas han agregado bloques especificos no programables como "nucleos de
microprocesadores" (ejemplo ARM Cortex A9) para un disefio lI6gico mas integral, haciéndolos
mas competitivos respecto a los dispositivos ASICs.

En el mercado se puede adquirir modelos de mediana hasta alta complejidad.
Los precios pueden variar desde algunas decenas hasta varias decenas de miles de dodlares.

Xilinx, IntelFPGA, Microsemi, QuickLogic, Lattice, etc. son algunas de las empresas que
proveen de estos dispositivos actualmente en el mercado.



CYCLONE 1V

La linea Cyclone IV es una FPGA de bajo costo.
Se divide en modelo E (standard) y GX (dedicada a
transmision serie de alta velocidad).
Cyclone IV FPGA Architecture En general dispone de hasta:
mgrarell 150 K Elementos Logicos (LE)
S LELELELEEFEREELERE Tr:teefrl:zleg'lemm 6 Mbit de memoria dedicada SRAM.

Upto 150K LES L ES e 4 PLLs (Lazo de Enganche de Fase).
e 108 o 5 muliplers 360 multiplicadores dedicados de 18x18 bits.
PCle Hard IP block 1A U — 475 pines_ para el usuario. ,
EiENEEE R process 8 transceivers de hasta 3.125 Gbps (linea GX).
s to B _ | B Tecnologia de transistor de 60 nm.
p o 50N e Up to 475 flexible .
embedded memary TSI B R user 10 pin Bloque IP para interface PCle.
oot pite o LI IR L Bloques ,I/O (In-Out) configurables a diversas
' 1009009010011 110 - tecnologias (LVDS, PECL, CML, etc.).
St Interface de control de memoria externa DDR Y DDR2

Table 1-1. Resources for the Cyclone IV E Device Family haSta 400 M bps

ﬂ.
R il

Logic elements (LEs) 6,272 28,848 | 39,600 114,480

(Kbits)
DEO-Nano

Embedded 18x18
”

270

10

Maximum user 1/0 (7 179

Note to Table 1-1:

(1) The user I/Os count from pin-out files includes all general purpose 1/0, dedicated clock pins, and dual purpose configuration pins. Transceiver
pins and dedicated configuration pins are not included in the pin count.

General-purpose PLLs 2 -
| 0 |
| 8 |
| 52 [ 5



CYCLONE 1V

Resources

EP4CGX110
(3)

Logic elements (LES)

109,424

149,760

Embedded memory (Kbits)

9,490

6,480

Embedded 18 x 18 multipliers

280

360

General purpose PLLs

4 (4

4 (4

Multipurpose PLLs

4 (5

4 (5

Global clock networks

30

High-speed transceivers (¢

8

Transceiver maximum data rate
(Gbps)

PCle (PIPE) hard IP blocks

User I/0 banks

Maximum user 1/0 9/

Modelo EP4C xxx Especificado para usos en comunicaciones seriales




CYCLONE 1V

Figure 1-3. Packaging Ordering Information for the Cyclone IV E Device

: FinelLine BGA (FBGA)

: Enhanced Thin Quad Flat Pack (EQFP)

. Ulira FineLine BGA (UBGA)

. Micro FineLine BGA (MBGA) C

=cmmm

: Commercial temperature (T, = 0° C to 85° C)

E : Enhanced logic/memory

EP4C: Cyclone IV

]
10
15
22
30
40 -
55
75
115:

: 6,272 logic elements

10,320 logic elements
15,408 logic elements
22,320 logic elements
28,848 logic elements
39,600 logic elements
55,856 logic elements
75,408 logic elements

114,480 logic elements

FBGA Package Type
17 : 256 pins
23 : 484 pins
29 : 780 pins
EQFP Package Type
22 1 144 pins
UBGA Package Type
14 : 256 pins
19 : 484 pins
MBGA Package Type
8 : 164 pins
9 : 256 pins

. Industrial temperature (T, = -40° C to 100° C)

Extended industrial temperature (T, = -40° C to 125° C)

. Automotive temperature (T, = -40° C to 125° C)

Indicates specific device
options or shipment method

N : Lead-free packaging
ES : Engineering sample
L : Low-voltage device




CYCLONE IV

Figure 2-4. Cyclone IV Device LAB Structure

Cada LAB provee a los
LE las senales de:

2 clocks.

2 clock enable.

2 asynchro clear.
«— Column 1 SynChrO clear.

Interconnect
1 synchro load.

Row Interconnect

o

Direct link

Direct link interconnect
interconnect from adjacent
from adjacent block

block

Direct link Direct link
interconnect interconnect
to adjacent - to adjacent
block block

Local Interconnect

Se optimizan los accesos a los LABs (Logic Array Block) en especial, sefiales de reloj y clear.
Dentro de un LAB se optimizan también los accesos entre los 16 LEs que lo constituyen.
Ej: Contador rapido => conviene usar los LE de un mismo LAB.



CYCLONE 1V

Figure 2-1. Cyclone IV Device LEs

Configurable como

Register Chain L ABWid Registar Bypass
Routing from -Wide _ D T JKv SR
previous LE Synchronous LAB-Wide Programmable £t Y
Load Synchronous Register
LE Carry-In —8 Clear
- |
Y L ¥
data 1 - N Row, Column,
data 2 - Look-Up Table| © S‘_.l'ﬂ(:hl'CIHC'US And Direct Link
data 3 —&——— 0ok-Up lable) Larry j— loadand P @ " Routing
{LUT) Chain p -
1 Clear Logic | ———»»
data 4 — > ENA
CLAN - Row, Column,
And Direct Link
labclr1 "L Fouting
labclr2
Chip-Wide | Asynchronous > Local
Reset Clear Logic Routi
= - outing
Ragister Feedback (DEV_CLRn) -
Clock & Register Chain
Clc:lcsk Eer;;ible - "Qutpm
L J ,_%E
LE Carry-Qut  labclki o
Iabclkz——h/_,_,_J
labclkenai >
labclkena2 i




CYCLONE 1V

Figure 2-2. Cyclone IV Device LEs in Normal Mode

Register Chain En este modo se puede
Connection sload sclear f | . t
| L T configurar al registro como
Packed Register Input feedback (su salida se vuelve

a conectar en la LUT)

Row, Column, and
datai D Direct Link Routing

>

data2 ENA - — Row, Caolumn, and
data3 Four-Input CLRN — Direct Link Routing
cin (from cout LUT t

of previous LE) clock (LAB Wide) '_;D—D Local Routing
datad ena (LAB Wide)

aclr (LAB Wide)

Regisier Bypass Register Feedback e

Hegister
Chain Output

El FF si no es requerido por la LUT puede ser reutilizado por otra parte del
circuito. En este modo la capacidad de la LUT es de hasta 4 variables.




CYCLONE 1V

Figure 2-3. Cyclone IV Device LEs in Arithmetic Mode

Packed Register Input H?}?::ﬁ:f;cig :Iﬂ sload sclear
(LABWide)  (LABWide) ISISRSlpglo] (S Mok Welgst-1g
sumadores, contadores
w comparadores y acumuladores
datad
\ \\
@) Three-Input [ Row, Column, and
4 Q . y )
— LuT B D __HJ—' Direct link routing
data3d >EN A L Fr;rw, G_olumn, _and
Three-Input CLAN »— Direct link routing

cin (from cout * l LUT clock (LAB Wide)
of previous LE) - ena (LAB Wide) - Local Routing

Tk
aclr (LAB Wide) r -

cout r

. Register
"~ Chain Output

Register Bypass Register Feedback

En modo aritmético la LUT se divide en dos partes para obtener el bit de Suma
y el Carry de salida (Cout).




CYCLONE 1V

Overview

MOK blocks support the following features:

8,192 memory bits per block (9,216 bits per block including parity)
Independent read-enable (rden) and write-enable (wren) signals for each port

Packed mode in which the M9K memory block is split into two 4.5 K single-port
RAMs

Variable port configurations

Single-port and simple dual-port modes support for all port widths

True dual-port (one read and one write, two reads, or two writes) operation
Byte enables for data input masking during writes

Two clock-enable control signals for each port (port A and port B)

Initialization file to pre-load memory content in RAM and ROM modes




CYCLONE 1V

Table 3-1. Summary of M9K Memory Features

Feature MOK Blocks

8192 x 1
4096 x 2
2048 x 4
1024 x 8
Configurations (depth x width) 1024 x 9
512 x 16
512 x 18
256 x 32

256 x 36

Parity bits
Byte enable

Packed mode

Address clock enable
Single-port mode
Simple dual-port mode

Se pueden implementar True dual-port mode
RDs para uso en disenos Embedded shift register mode (?/
DSP como filtros FIR. ROM mode

FIFO buffer (1)

Simple dual-port mixed width support
True dual-port mixed width support @
Memory initialization file (.mif)
Mixed-clock mode

SISISISISIS SIS S SIS NS




CYCLONE 1V

Memory Modes

Cyclone IV devices MYK memory blocks allow you to implement fully-synchronous
SRAM memory in multiple modes of operation. Cyclone IV devices MIK memory
blocks do not support asynchronous (unregistered) memory inputs.

MOK memory blocks support the following modes:
B Single-port

m Simple dual-port

B True dual-port

m Shift-register

E ROM

m FIFO

Figure 4-1. Embedded Multipliers Arranged in Columns with Adjacent LABs

Embedded
Multiplier
Column

—

1LAB Embedded
Row Multiplier




CYCLONE 1V

Figure 4-2. Multiplier Block Architecture

signa
signb
aclr

clock
ena
Tl -

_lj—‘—V Data Out

EMNA
>

CLEN

T
Output

« Input Register
Register

Embedded Multiplier Block




CYCLONE 1V

La salida de un filtro expresada como la
entrada multiplicada por su respuesta a
la funcion impulso

Esquema del filtro
donde T son las
muestras de X(k)
e Y(k) es la salida
discreta

Multiplicador
x(0) * h(0) Sumador

x(0) * h(0) + x(1) * h(1)

Los sumadores son implementados combinando los LE



CYCLONE 1V

Figure 5-10. Cyclone IV E PLL Block Diagram (")

lock
LOCK ——
circuit
—+C0
I = GCLKs
Clock inputs 4 | | =C1
from pins: 7t \ inclko ol —| PFD CP LF 4 VCO 8 22 (2 8
;J _ H— External clock output
p Clock | clkswitch 02 p1L
Switchover Ikbado output
| g | inclk1 = e
GCLK(3 j Block clkbad VCOo VCOOVAR —-C3 X FO u t
> activeclock Range
= activecioe Dete{?‘tar — VCGUNDR »— :—C"!
Fin
pfdena — —
S

no compensation;
ZDB mode

[\

<1 GCLK networks

source-synchronous;
normal mode

Fout = M/n * Fin

Por ejemplo se puede hacer un multiplicador fraccional de reloj. Empleando los bloques
divisores n y M se puede multiplicar una sefal de reloj externa "Fin" por M/n, obteniendo Fout.




Figure 6-1. Cyclone IV I0Es in a Bidirectional I/0 Configuration for SDR Mode
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CYCLONE 1V

Figure 8-6. In-System Programming of Serial Configuration Devices

Vecio (1) Vecio (1) Vecio (1)

10 ki2 10 I{E!g 10k§!g

Cyclone IV Device
NSTATUS
CONF_DONE
nCONFIG
nCE

Serial
Configuration Device

DATA DATA[0] (6)

DCLK | DCLK (6) CLKUSR
NCS |- nCSsO (7)

ASDI |- ASDO (7) MSEL[ ]

3.3V (3)

e

|

GND

ByteBlaster Il or USE Blaster
10-Pin Male Header
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Figure 6-9. Cyclone IV E I/0 Banks (7 (2

VO Bank 1

I/0 Bank 2

— — — = = = = = = = = = = = = = = = = = =

All /O Banks Support:

3.3-V WWTTLULVCMOS
3.0-V WTTLLVCMOS
2.5V WWTTLLVCMOS
1.8-V LWVTTLLVCMOS
1.5-V LVCMOS

1.2-V LWVCMOS

FPPDS

VDS

RSDS

mini-LVDS

Bus LVDS (7)

LVPECL (3)
SS5TL-2class | and Il
SSTL-18 CLass land I
HSTL-18 Class | and Il
HSTL-15 Class | and Il
HSTL-12 Class | and Il (4)
Differential SSTL-2 (5)
Differential SSTL-18 (5)
Differential HSTL-18 (5)
Differential HSTL-15 (5)
Differential HSTL-12 (&)

110 Bank 6

11O Bank 5

'O bank with
calibration block

I'O bank without
calibration block

Calibration block
coverage




En los uUltimos afios han comenzado a proliferar opciones donde las FPGAs ademas de sus
recursos naturales, adicionan estructuras de "Hardware Fijo" como por ejemplo un
"Microprocesador". En este ejemplo de Cyclone V, se trata de un micro ARM Cortex-A9.

Comparison of Cyclone V SoC Variants

Processor

Processor Performance
Logic Density Range
Embedded Memory

18 x 19 Multipliers
Maximum Transceivers

Maximum Transceiver Data Rate (Chip to Chip)

Memory Devices Supported (Hard Memory Controllers)

Hard Protocol IP .144-Gbps
Transceivers

ALMs and
Distributed Memary

PLLs —

6.144-Gbps
Transceivers PCS

Hard IP Blocks for
PCle Gen 2 and
PCle Gen 1

External Memary

Interface Controllers

Cyclone V SX SoC Cyclone V ST SoC

Dual-core ARM Cortex-A9 MPCore

925 MHz
25— 110K logic element (LE)
5,761 kb
224
NfA

85-110K LE

N/A 3.125 Gbps 6.144 Gbps

x1 32 bit, 400 MHz DDR2/DDR3 with ECC — HPS
x1 32 bit, 400 MHz, DDR2/DDR3 - FPGA

— HPS IO

ARM Cortex-A9
MFPCore HPS

M10K Embedded
Memory Blocks

Vanable-Precision
Digital Signal Processing
(DSP) Hard IP Blocks

Up to 482 110 pins
{HPS + FPGA)

Two CorelTransceiver
Power Regulators
Reguired (1.1%, 2.5Y)

100/1000 EMAC — HPS
2 PCle Gen1 - SX
2 PCle Gen2 - ST

Esto implica que hoy en
dia las FPGA estan
compitiendo con los
dispositivos ASICs que son
semiprogramables.




SPARTAN 3-AN

Table 2: Summary of Spartan-3AN FPGA Attributes

System | Equivalent Distributed Block RAM| Dedicated Maximum |Max Differential |Bitstream| In-System
Device Gates |Logic Cells| CLBs | Slices | RAM Bits(!) | Bits(!) | Multipliers |DCMs| User I/O /O Pairs Size!) |Flash Bits
XC3S50AN | 50K 1,584 176 | 704 11K 54K 3 2 108 50 427K M)
XC3S200AN | 200K 4,032 448 | 1,792 28K 288K 16 4 195 90 1,168K 4M
XC3S400AN | 400K 8,064 896 | 3,584 56K 360K 20 4 311 142 1,842K aM
XC3S700AN | 700K 13,248 1,472 | 5,888 92K 360K 20 8 372 165 2,669K 8M
XC3S51400AN| 1400K 25,344 2,816 (11,264 176K 576K 32 8 502 227 4,644K 16M

Esta FPGA posee memoria de configuracion , eee [1IT1ITITT voee TITIITITTITLITITI
NO-VOLATIL y bancos de memoria dedicada L0 L]
SRAM. OOz |00
Los CLBs son equivalentes a los LABs de Altera. beu mnltiHElE
Los Slices son equivalentes a los LE de Altera. ;

Tecnologia de 90 nm. LI L0
Posee multiplicadores de 18x18. e 110 MU

ylliplier

DCM

N/ My

10Bs
10Bs

T

1

1

T
Block RAI

DS557-1_01_122006
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MAX-V

Familia de CPLD de ALTERA (ahora INTEL-FPGA)
Arquitectura similar a la FPGA pero con memoria Flash empleada para
configuracion y uso como memoria de datos.
B
N %

Hasta 2200 LEs y 270 pines de Entrada/Salida (1/0). NO \’\P‘
Frecuencia de operaciéon maxima de 300 MHz.
Oscilador interno.

8Kbits de memoria Flash para el usuario hasta 1000 ciclos lectura-escritura.

mmmmmm
(N B
o Foh Vo S i)} | 8792 | &% | 6is2 | st | 81 | s | aiw
Sowiowss | & | 4 | 4 [ & [ & | & | &

VT S O O
Wasmum Gorropns | # | 79 | W | T | | o | w
wim [ 75 | 75 | s | 75 | w0 | | w0
{MHzJ 2 B I




V0 Blocks —————

10 Blocks —»

Logic Amay — «~— logic Array
Blocks Blocks

2GCLK <|:: 2 GCLK
Inputs Inputs

V0 Blocks

—

UFM Block

o . ) CFM Block
Family Signature Optional Suffix

5M: MAXV Indicates specific device
options or shipment method

Device Type N: Lead-free packaging Memorla ROM dedlcada

40Z: 40 Logic Elements Speed Grade
80Z: 80 Logic Elements
160Z: 160 Logic Elements 4 or 5, with 4 being the fastest
240Z: 240 Logic Elements
570Z: 570 Logic Elements
1270Z: 1,270 Logic Elements
2210Z: 2,210 Logic Elements —— Operating Temperature

C: Commercial temperature (T = 0° Cto85°C)
I Industrial temperature (T, = -40° C to 100° C)
A: Automotive temperature (T =-40° C to 125° C)

Package Type

Thin quad flat pack (TQFP) Pin Count

FineLine BGA (FBGA)

Micro FineLine BGA (MBGA) Mumber of pins for a particular package
Plastic Enhanced Quad Flat Pack (EQFP)




Nucleo de generacion de
Regisbor chaln |6gica combinatoria

routing from
previous LE

Register Bypass

LABE Carry-In
o Programmable

o8l
Carry-lnl — Packed Register
addnsub ry Synchronous Register Select g
Carry-In0  —— Clear / /
|

datai DL

data2

Row, column,
: Synchronous and DirectLink
. Car o

data3 —»—4':'_ Table | ry Load and j routing

LUT chain
- routing to next LE

Clear Logic

\\——Eglr' - ] Row, column,

datad

and DirectLink
rauting

labelr! ——

labclr2 —| Asynchronous .
labprefaload ——p=| Clear/Preset/ Local routing
Chip-Wide —y| Load Logic
Reset (DEV_CLRnN)

Register chain
Register autput

! Clock and P

iClock Enable Feedback

. Select
labelkl ——— | 7]
labclk? ——— =

labelkenal —— o
labeclkena2 ————

= Carry-Out0 . - 7 . . T
L > Cany.ou Flip-Flop sincronico tipo "D
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MAX 10 es una FPGA de bajo costo que reune las caracteristicas de

las EPLD (configuracién por memoria FLASH) y las FPGA tradicionales
que emplean distintos tipos de bloques dedicados, todo comunicado por
una matriz de interconexidn distribuida y la generacion de ldgica es
mediante el uso de tablas de Look-Up.

Otra particularidad es que
Up to SOK Logic Elements Incorpora un conversor
Pactages s é DSP Blods ADC de 12 bits con tasa
A Blocks de hasta 1Mbps y hasta

DOR3 Controller
Flash Memory (NOR) 18 canales, uno de los

EUserFlash LTS l NiOS'H

3x3mm

cuales es un sensor de
Conbqurationflash 1 — _ o temp_e,rat_u ra el cual esta
ConfigurationFlash2 — también incorporado al

12-bit SAR ADCs . | - On-chip Osdllator Ch IP. .

Bl - On-chip Clock Procesador 32 bits NIOS.

PowerRegulator — _— Controlador de DRAM.
Bloques de DSP.
PLLs.
81/0Banks RAMS

Multiplicadores.




Clocks Logic Array Blocks

1/0 Banks

1/0 Banks

Fmbedded M}moty

Dedicated
Analog Input

ADC Analog Input I . Sampling™~_
(Dual Function) [16:1] 1 : and Ho!g,,»"

Parte del precio que se paga es el de

no poder disponer de muchos recursos

de ldgica.

Esta linea dispone de hasta 50 K LEs

(la Cyclone IV mas grande llega a 150 K LEs
pero no tiene memoria FLASH sino SRAM para
la configuracion).

Pero por otro lado, la MAX 10 no requiere de
chip adicional de memoria para el booteo de la
FPGA.

PLL Clock In

Sequencer [4:0]
DOUT [11:0]

Control/Status

Altera Modular ADC IP Core

Internal Vg



Stratix V Family Variants
The Stratix V device family contains the GT, GX, GS, and E variants.

Stratix V GT devices, with both 28.05-Gbps and 12.5-Gbps transceivers, are optimized for applications that
require ultra-high bandwidth and performance in areas such as 40G/100G/400G optical communications
systems and optical test systems. 28.05-Gbps and 12.5-Gbps transceivers are also known as GT and GX
channels, respectively.

Stratix V GX devices offer up to 66 integrated transceivers with 14.1-Gbps data rate capability. These
transceivers also support backplane and optical intertace applications. These devices are optimized for
high-performance, high-bandwidth applications such as 40G/100G optical transport, packet processing,
and traffic management found in wireline, military communications, and network test equipment markets.

Stratix V GS devices have an abundance of variable precision DSP blocks, supporting up to 3,926 18x18 or
1,963 27x27 multipliers. In addition, Stratix V GS devices offer integrated transceivers with 14.1-Gbps data
rate capability. These transceivers also support backplane and optical interface applications. These devices
are optimized for transceiver-based DSP-centric applications found in wireline, military, broadcast, and
high-performance computing markets.




STRATIX V

Technology

Table 1: Summary of Features for Stratix V Devices

Description

« 28-nm TSMC process technology
0.85-V or 0.9-V core voltage

Low-power serial
transceivers

28.05-Gbps transceivers on Stratix V GT devices

+ Electronic dispersion compensation (EDC) for XFP, SEP+, QSFP, CFP optical module
support

« Adaptive linear and decision feedback equalization

» Transmitter pre-emphasis and de-emphasis

« Dynamic reconfiguration of individual channels

On-chip instrumentation (EyeQ non-intrusive data eye monitoring)

Backplane capability

600-Megabits per second (Mbps) to 12.5-Gbps data rate capability

General-purpose
[/Os (GPIOs)

1.4-Gbps LVDS
« 1,066-MHz external memory interface

+ On-chip termination (OCT)

1.2-V to 3.3-V interfacing for all Stratix V devices

Embedded
HardCopy Block

« PCleGen3, Gen2,and Genl complete protocol stack, x1/x2/x4/x8 end point and root
port

Embedded

transceiver hard IP

« Interlaken physical coding sublayer (PCS)

» Gigabit Ethernet (GbE) and XAUI PCS

« 10G Ethernet PCS

o Serial RapidIO® (SRIO) PCS

+« Common Public Radio Interface (CPRI) PCS
Gigabit Passive Optical Networking (GPON) PCS

Power managemem

Programmable Power Technology
Quartus II integrated PowerPlay Power Analysis




STRATIX V

Table 2. Comparison of Stratix V Variants

Feature Stratix V | Stratix V GS | Stratix ¥V GX | Stratix V GT
E
FPGA

359,200 262 4 359,2 234,720

Variable-precision DSP blocks (18x18) | 704
M20K memory blocks 2,640

Design security lil—’—’—
SEU mitigation lil—’—’—
PCI Express Gen3, Gen2, Genl hard IP blocks | Upto 2 Upto 4

Embedded HardCopy Blocks and hard IP Iil—’—’—

Transceivers (1) 14.1 Gbps f
43



STRATIX V

Table 4: Stratix V GS Device Features

Logic Elements (K)

Caracteristicas de la serie GS

55GSD8
695

Registers (K)

356

543

690

880

1,050

14.1-Gbps transceivers

12 or 24

12, 24, or 36

24 or 36

36 or 48

36 or48

PCle hard IP blocks

1

1

1

1,2,or4

1,2,or4

Fractional PLLs

20

20°

24

28

28

M20K Memory Blocks

M20K Memory (MBits)

Variable Precision
Multipliers (18x18)

Variable Precision
Multipliers (27x27)

DDR3 SDRAM x72
DIMM Interfaces

EH29-H780

User 1/0s', Full-Duplex LVDS, 14.1-Gbps Transceivers

360, 90, 121

360, 90, 121

55GSD8

HEF35-F1152 %

432, 108, 24

432, 108, 24

552,138, 24

KF40-F1517 &

696, 174, 36

696, 174, 36

696, 174, 36

696, 174, 36

NF45-F1932 2

840, 210, 48

840, 210, 48




S 'BLOQUE "ALM" (Adaptative Logic Module)

syncload
aclr{1:0]

shared_arith_in clk[2:0]f sclr
army_in

Row, Column
Direct Link Routing

MODOS de Funcionamiento:
v" Normal.

Row, Column
Direct Link Routing

v Extendido.
v' Aritmético.
v' Aritmético compartido

datacl

Row, Column
Direct Link Routing

Row, Column
Direct Link Routing

shared_arith_out camry_out




— 'BLOQUE "ALM".

MODO NORMAL

combout0 combout0

Distintas combinaciones para generar
l6gica combinatoria con un sdélo bloque
combout1 ALM.

combout1

dataf0
datael) — i
datac — :— combout0
dataa — i :
datab —; ~— combout0

datad — !
datael — . combout]
datafl —

6-Input

combout0

combout0

datad combout1

datael
datafl

combout1 datae1
dataf1




MODO NORMAL

datafl
datael
dataa
datab
datac

datad . To General or

datael —
dataf1 .

f* Local Routing

These inputs &}e available
for register packing.

Este es un ejemplo de reutilizacién de componentes donde se muestra el caso en que se
requiera usar una funcion de légica combinatoria de hasta 6 entradas.

Con la mitad de un blogue ALM, si esa funcidén no requiere salida registrada (anteponer un
registro - flip-flop tipo "D") entonces se pueden reutilizar los dos FFs del 1/2 ALM con las

entradas adicionales al bloque "datael" y "datafl".



MODO ARITMETICO

carry_in

To General or
datad Local Routing

datael

dataf1

carry_out

En este modo se usan dos juegos de LUTs de 4 entradas cada una con dos FULL ADDERS
dedicados (adderO y adderl), es decir, que los operandos de entrada de por ej, adder0
pueden provenir de funciones ldgicas de 4 entradas cada una maximo si fueran requeridas.



MODO ARITMETICO COMPARTIDO

shared_arith_in

carry_in labelk

To General or
Local Routing

datael

shared_arith_out

carry_out

En este caso se puede reacomodar el circuito para permitir sumas de 3 operandos
simultdaneamente (OP1, OP2 y OP3)



STRATIX 10

' STRATIX®*10
inside”

En cada unién ahora se
pude anteponer o no un
registro (FF "D").

M Registers are available in every routing segment
B Registers are available on all block inputs (ALM, M20K blocks, DSP blocks, and 1/O cells)

La nueva familia de Stratix la 10: Presenta nuevas caracteristicas respecto a la V.

Una de las mas sobresalientes es la de la mejora en la matriz de interconexién, donde se han
agregado registros en cada segmento de ruteo y en las entradas de los ALMs lo que permite
un mejor control en la compensacion interna de retardos logrando mejoras en cuanto a la
velocidad maxima de trabajo interna en algunos casos.

La otra caracteristica es el tamafo de los Trs: 14 nm comparado con los 28 nm de la Stratix V.

De los diverentes modelos: uno de ellos (SX SoC) incorpora un microprocesador de 4 nucleos
Cortex-A53 de 64 bits. Otro modelo (GX) posee transceptores que pueden trabajar hasta

28,3 Gbps y otro (TX) incorpora un transceptor que puede transmitir hasta 56 Gbps empleando
la técnica de PAM4 (Modulacion por Amplitud de Pulso de 4 niveles de amplitud) o hasta 30Gbps
en NRZ(''o ~eturn to ero).



ALTA GAMA

FPGA Comparison Table
Features

Logic Cells

BlockRAM

DSP Slices

DSP Performance (symmetric
FIR)

Transceiver Count
Transceiver Speed

Total Transceiver Bandwidth
(full duplex)

Memory Interface (DDR3)

PCl Express® Interface

Artix-7
215,000
13Mb
740

030GMACS

16
6.6Gh/s

211Gbis

1,066Mb/s

¥4 GenZ

Kintex-7
430,000
34Mb
1,920

2 845GMACS

32
12.5Ghbis

800Gh/s

1,866Mbis

¥8 Gen?

Virtex-7
2,000,000
GaMb
3,600

5335GMACS

96
28.05Gbi/s

2,7840Gbis

1,866Mbis

¥8 Gen3

Spartan-6
150,000

4 8Mb

180

140GMACS

]
3.2Ghis

50Gh/s

200Mbis

¥1 Gen

Virtex-6
760,000
38Mb
20186

2 419GMACS

72
11.18Gh/s

536Ghis

1,066Mb/'s

X8 GenZ

Analog Mixed Signal
(AMSWHADC

Yes

Yes

Yes

fes

Configuration AES
IfC Pins

[#O Voltage

EasyPath Cost Reduction
Solution

Yes

500

1.2V, 1.35V, 1.5V, 1.8V,

2.5V, 3.3V

Yes

500

1.2V, 1.35V, 1.5V, 1.8V,

25V 3.3V

Yes

Yes

1,200

1.2V, 1.35V, 1.5V, 1.8V,

25V 3.3V

Yes

Yes

576

1.2V, 1.5V, 1.8V, 2.5V,

3.3V

fes

1,200

1.2V, 1.5V, 1.8V,

2.5V

fes

Actualmente Xilinx esta trabajando con tecnologia de 16 nm (VIRTEX y KINTEX Ultrascale).




Virtex-7 FPGAs

Optimized for Highest System Performance and Capacity

(1.0v)
Part Number  XC7V585T  XC7V2000T | XC7VX330T  XC7VX415T  XC7VX485T  XCTVXS50T  XC7VX690T  XC7VX980T  XC7VX1140T | XC7VHS8OT  XC7VHS70T
EasyPath™ Cost Reduction Solutions™! XCE7V585T — XKCETVX330T XCE7VX415T XCE7VX485T XCE7VXS50T XCE7VX690T XCE7VX980T — — —
Logic slices 91,050 305,400 51,000 64,400 75,900 86,600 108,300 153,000 178,000 90,700 136,900
Resources Logic Cells 582,720 1,954,560 326,400 412,160 485,760 554,240 £93,120 979,200 1,139,200 580,480 876,160
CLB Flip-Flops 728,400 2,443,200 408,000 515,200 607,200 692,800 866,400 1,224,000 1,424,000 725,600 1,095,200
Memory Maximum Distributed RAM (Kb} 6,938 21,550 4,388 6,525 8,175 8,725 10,888 13,838 17,700 8,850 13,275
Resources Block RAM/FIFO w/ ECC (36 Kb each) 795 1,292 750 880 1,030 1,180 1,470 1,500 1,880 940 1,410
Total Block RAM (Kb} 28,620 46,512 27,000 31,680 37,080 42,480 52,920 54,000 67,680 33,840 50,760
Clocking CMTs (1 MMCM + 1 PLL) 18 24 14 12 14 20 20 18 24 12 18
1/O Resources Maximum Single-Ended I/0 850 1,200 700 600 700 600 1,000 900 1,100 600 300
Maximum Differential I/O Pairs 408 576 336 288 336 288 480 432 528 288 144
DSP Slices 1,260 2,160 1,120 2,160 2,800 2,880 3,600 3,600 3,360 1,680 2,520
PCle® Gen2™ 3 B — — 4 — — - — — —
PCle Gen3 - - 2 2 - 2 3 3 4 2 3
Integrated IP Analog Mixed Signal (AMS) / XADC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Resources Configuration AES / HMAC Blocks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GTX Transceivers (12.5 Gb/s Max Rate)™ 36 36 — - 56 - - - - - -
GTH Transceivers (13.1 Gb/s Max Rate) - - 28 48 = 80 80 72 96 a8 72
GTZ Transceivers | 28.05 Gb/s Max Rate) — — — — — — — — — 8 16
Commercial -1,-2 4,-2 1,-2 1,-2 1, -2 1,-2 4,-2 4,-2 1,-2 1,2 Sl
Speed Grades Extended®™  -2L,-3 -2L, -2G -2, -3 21, -3 -2L, -3 -2, -3 -2L, -3 2L 21, -2G 21, -2G -2L, -2G
Industrial -1,-2 =1l -1,-2 1,-2 1,-2 1,-2 1,-2 =1l =1l — —
Package Dimensions (mm]) Available User I/O: 3.3V HR 1/, 1.8V HP I/Os (GTX, GTH) 1.8V HP I/0 (GTH, GTZ)
FFG1157 / FFv1157" 35x35 0, 600 (20, 0) 0, 600 (0, 20) 0, 600 (0, 20) 0, 600 (20, 0) 0, 600 (0, 20)
Footprint  FFG1761/ FFV1761" 425x425 100, 750 (36, 0) 50, 650 (0, 28) 0, 700 (28, 0) 0, 850 (0, 36)
Compatible FHG1761 45 x 45 0, 850 (36, 0)
FLG1925 45 x 45 0, 1200 (16, 0)
FFG1158 / FFv1158"7 35% 35 0,350 (0,48) 0,350 (48,0) 0,350 (0, 48) 0,350 (0, 48)
Footprint FFG1926 45 x 45 0,720 (0, 64) 0, 720 (0, 64)
Compatible FLG1926 45 x 45 0, 720 (0, 64)
FFG1927 / FFv19277) 45 x 45 0,600 (0, 48) 0, 600 (56, 0) 0, 600 {0, 80) 0, 600 |0, 80)
Footprint FFG1928 45 x 45 0, 480 (0, 72)
Compatible FLG1928 45 x 45 0, 480 (0, 96)
Footprint FFG1930 45 x 45 0, 700 (24, 0) 0, 1000 (0, 24) 0, 900 (0, 24)
Compatible FLG1930 45 x 45 0, 1100 {0, 24)
FLG1155 35x 35 400 (24, 8)
FLG1931 45 x 45 600 (48, 8)
FLG1932 45 x 45 300 (72, 16)

XMPOZ4 (v4.11)
FFG/FFV/FLG/FHG: 1.0 mm Flip-chip fine-pitch BGA

Motes: 1. EasyPath™ solutions provide a fast and conversion-free path for cost reduction.

Hard block supports PCI Express Base 2.1 specification at Genl and Gen2 data rates. Gen3 supported with soft IP.

12.5 Ghb/s support in "-3E", "-2GE" speed/temperature grade; 10.3125 Ghb/s support in "2C°, "-2LE", and "-2I" speed grade.

13.1 Gh/s support in "-3E". "-2GE" speed grade; 11.3 Ghb/s support in "2C" , "-2LE" and "-2I" speed/temperature grades.

-2G only applies to Stacked Silicon Interconnect devices and supports 12.5G GTX, 13.1G GTH, 28.05G GTZ with -2 fabric.

Leaded package options {"FFxooo /" FLooo™ " FHeoo!") available for all packages. "HCoood" is not offered in a leaded option.

FFV packages are only available in XC7VX330T and XCTWX415T devices. See DS180, 7 Series FPGAs Overview for package details.
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VIRTEX XC Iy V. #iH -1 V 1156 C

Kilinx Generation  Family Logic Cells  Speed Grade Package Type V: RoHS 6/6 MNominal Temperature
Note Commercial in 1K Units -1 = Slowast FF: Flip-Chip (1 mm)  G: RoHS &/6 Package Grade
otes: R . . . .
== P g
=L1 is the ordering code for the lower power, =1L speed grade. 2= Mo e Fin Cotnt (C.E1)

=L2 = Low Power FL: Flip=Chip (1 mm)
-3 = Highest HC: Ceramic Flip-Chip (1 mm)

- . . ; R ) Important: Verify all data in this document
C = Commercial (T = 0°C to +85°C) E = Extended (T] = 0°Cto +100°C} | = Industrial (T} = —40°C to +100°C) i e e g e T e T

=12 is the ordering code for the lower power, =21 speed grade.

Algunas caracteristicas:

Tecnologia de 28 nm.

Hasta 2 millones de celdas ldgicas.

Hasta 1200 pines de entrada-salida.

Hasta 16 transceivers de 28.05 Gbps.

Hasta 13 millones de bits de memoria RAM dedicada.

Mas de 3000 bloques DSPs (Digital Signal Processor) dedicados.
Conversor ADC dedicado.

Interface PCI-E generacion 3.

Frecuencia maxima de trabajo, superior a 700 MHz (interna).



PRECIOS FLIP-FLOPS Y CONTADORES CMOS HIGH SPEED

Number |- 557
o .. Manufacturer Part - Quantity |Unit Price | Minimum . N . Output of Bits |Frequency
Image Digi-Key Part Number Number Manufacturer| Description ‘Available | USD Quantity Packaging | Series | Function | Tvpe Type of per _ Clock

— " Elements
Element
2,007 -
Lo _ IC DUAL Immediate Tube Set(Preset)
ﬁ 296-33663-5.ND & SNT4ACTT4PW Tnstrpments POS-EDG-TRG || 9,540- || 0.57000 1 Alternate | 74ACT an d:Rgset D-Type | Differential |2 1 210MH=z
= |DFF 14TSS0P | Factory Packaging
Stock
IC DUAL Tube
e % 296-1079-5-ND @ SNT4ACTTAD Toas POS-EDG-TRG |, %%~ | 057000 | |Attemate |74acT [SSE0In 1o |Diferential |2 1 210MHz
EE— Instruments Immediate ; and Reset
- D F-F 1450IC Packaging
Number
Image Digi-Key Part Number Manufacturer Part Manufacturer ||Description Quantity | Unit Price | Minimum Packaging || Series Logic Direction N““:fbe‘" of Bits Reset Timin, Count
£ gy Number P Available USD Quantity gng Type per g Rate
: Elements
Element
FY FY L ary | L ary | (| | (| | L ar (| | | | | w
* IC 4BIT Tape &
. - . SYNC BIN . o Reel (TR) |- Binary i _
« 296-31552.2.ND ﬂ CDT4ACTI63MO6 || Texas Instruments COUNTER 0 023200 2,500 Alternate |2 4ACT Counter Up 1 4 Synchronous | Synchronous || S0MHz
- 16-80IC Packaging
’ IC 4BIT Cut Tape
- - X SYNCBIN | 2433- (CT) . Binary i .
« 296-31552-1.ND ’ CDT4ACTI63MS6 || Texas Instruments COUNTER | Immediate 0.66000 1 Alternate T4ACT Counter Up 1 4 Synchronous | Synchronous || S0MHz
: 16-80IC Packaging
’ P Eﬁﬁggm 2433 - Lisihond Binary
Q 296.31552-6.ND CDT4ACTI63MSE | Texas Instruments COUNTER |Immediate Calculate 1 ;J;i_r::te T4ACT Coumter Up 1 4 Synchronous | Synchronous |80MHz
16-SOIC N
D S1K9666 EPM70645TC44-10N ALTERA 215 Price
IC, MAX ISP PLD, 7064, TOFP44, 5V For: 1 Each
More Details 1+ $15.67

o

@&

[ Write a Review | Ask a Question )

anisied]

UK Stock - Mon-Cancellable/Mon-Returnable

Freight Charge: $20.00 once per order

215 available for delivery in 5-7 business days
{Continental US Only)
P cCheck more stock...




Precios de Cyclone IV

[ Part # Manufacturer Manufacturer [ Availability Price Oty
Part No Description No. of | No. of Family Logic | No.
Logic Macrocells | Type Case of
Blocks Style  Pins
F F F F F . F F F F FY
- - - - - - - - - -
|:| 66W1363 EP4CEIOE22CEN ALTERA 22 Frice - 10320 Cyclone | TQFFP 144
FPGA, CYCLONE IV, For: 1 Each v
L - 10K LE, 144TOFP 1+ 546.38
More Details 25+ 5£42.62 E
50+ $39.53
[ Write a Review | Ask 100+ $38.21
a Question ) more...
UK Stock - Non-Cancellable/Mon-Returnable
Freight Charge: $20.00 once per order
22 available for delivery in 5-7 business
days
Continental US Only)
Check more stock...
|:| 56W1364 EP4CE115F23C7N ALTERA o4 Frice 7155 114430 Cyclone | FBGA | 484
FPGA, CYCLONE 1V, For: 1 Each v
L -3 115K, 484FBGA 1+ $681.78
More Details 5+ %658.93 E
‘ 10+ $636.08
‘ { Write a Review | Ask 25+ $586.56
mMore...

a Question )

UK Stock - Non-Cancellable/Non-Returnable

Freight Charge: $20.00 once per order

54 available for delivery in 5-7 business
days
Continental US Only)

Check more stock...




Product Index = Integrated Circuits (ICs] > Embedded - CPLDs (Complex Programmable Logic Devices) > Altera

EPM240T100C5N

[ﬁ Amrnﬁvmms][ﬂme-: &

Product Overview

Price & Procurement

Digi-Key Part Number

544-1954-ND

Quantity Available

1,972
Can ship immediately

Manufacturer

Altera

Manufacturer Part Number

EFM240T100CEN

Description

IC CPLD 192MC 4.7NS 100TCQFFP

Lead Free Status / RoHS Status

Lead free / RoHS Compliant

Moisture Sensitivity Level (MSL)

3 (168 Hours)

Quantity 1)

544-1964-ND v

Add to Cart

All prices are in USD,

Manufacturer Standard Lead Time

12 Weelks

Precios de CPLD MAX V

Price Break Unit Price Extended Price

1 7.50000 7.50

Product Overview

Price & Procurement

Digi-Key Part Number

544-2078-ND

Quantity Available

846
Can ship immediately

Manufacturer

Altera

Manufacturer Part Number

SM240ZT14415N

Description

IC CPLD 192MC 7.5NS 144 TGFP

Lead Free Status / RoH S Status

Yendar undefined / RoHS Compliant

Moisture Sensitivity Level (MSL)

3 (168 Hours)

Manufacturer Standard Lead Time

12 Weeks

Cluantity 1

5A4-7978-ND v

Add to Cart

All prices are in USD.

Price Break Unit Price Extended Price

580000



PRECIOS SPARTAN 3

[ Part # Manufacturer
Part No
A_v A_v
|:| S2R3827 HOSS50AN-
4TQG1441
|:| S52R3821 XC35200AN-
4FTG2561

Manufacturer /
Description

XILINX

FPGA, SPARTAN-3A,
50K, TQOFP-144
More Details

[ Write a Feview | Azk
a Question )

XILINX
FPGA, SPARTAN-3AN,

200K GATES,
256FTBG
More Details

{ Write a Review | Ask
a Question )

Availability Price
A_v A_v
71 Frice
For: 1 Each
1+ 514.31

71 available to ship today
P Check more stock...

53 Frice
For: 1 Each
1+ 541.99
25+ $38.59
S50+ $35.79
100+ $34.60

more...

Oty
Mo. of MNo. of
Logic Macrocells
Blocks
A_v A_v
176 1584

4032

-

UK Stock - Mon-Cancellable/Non-Returnable

Freight Charge: $20.00 once per order

53 available for delivery in 5-7 business days
(Continental US Only)
P Check more stock...

Family Logic

Type Case
Style

F.-— F

Spartan-3AM | TQFP

Spartan-3AN

FTBGA

No.
of
Pins

1)

256
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Precios de VIRTEX 7

Numero de . . _ . Cantidad | Cantidad de Total de
- . .- . . ... | Cantidad |Precio unitario (Cantidad . . No. de
Imagen Nimero de pieza de Digi-Key pieza del  |(Fabricante |Descripcion disponible TSD minima Serie de celdas/elementos | hits de entradas/salidas
fabricante SEponne e LAB/CLB|  de logica RAM
ICFPGA
HCTWVHI40T- ||\ - VIRTEX-T 12 - -
TV 40T- - P 212, / B-7 2 2
XCTVX1140T-1FL 1930C-NDX 1FL1930C Hilinx Tne LM 0 18313 40000 Asotado Virtex®-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
HCTWVHI40T- ||\ - VIRTEX-T 12 - -
™ 40T - e 212, / 57 2 2
XCTVX1140T-1FLG1930C-ND % IFLG1930C Hilinx Inc LM 0 18,213 40000 Asotado Virtex®-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
- HCTWVHI140T- ... VIRTEX-T e 12 e " o
XCTVX1140T-1FL19301-ND X 1FL19301 Hilinx Inc LM 0 22.766.40000 Asotado Virtex®-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
- HCTWVHI140T- ... VIRTEX-T e 12 e " o
XCTVX1140T-1FLG1930L.NDM IFLGilozgr [Admxlne |, oo 0 2276640000 | , oo |YitexE-7) 89000 1139200 69304320 1100
1930BGA
ICFPGA
_ HCTVEIA0T || .. - VIRTEX-T R 12 P " "
XCTVX1140T-2F1 1930C-NDX SF11030C Hilinx Tne LM 0 22.766.40000 Asotado Virtex®-7 [ 89000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
_ HCTVHIA0T || .. - VIRTEX-T R 12 P " "
XCTVX1140T-2FL G1930C-ND X YFLG1930C Hilinx Inc LM 0 22.766.40000 Asotado Virtex®.-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
HCTVHINA0T- || .. - VIRTEX-T 12 - -
TVX1140T-LIFL1930E- e 28 458 ictexE-T ) 5
XCTVX1140T-1 2FL 1930E-ND I 2FL 1930E Hilinx Tne LM 0 28.458 00000 Asotado Virtex®-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
HCTWVHI40T- ||\ - VIRTEX-T 12 - -
JVXII40T-L2 2 LIFLGLO30E 28458 Jirtex®.-7 2 2
XCTVX1140T-L2FL G1930E-ND X LIFLG1930E Hilinx Tne LM 0 28.458 00000 Asotado Virtex®-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA
ICFPGA
- HCTWVHI40T- ... VIRTEX-T . 12 S " o
XCTVX1140T-GIFL 1930E-ND GIFL1930E Hilinx Inc LM 0 35.571.60000 Asotado Virtex®-7 (82000 1139200 69304320 (1100
1930BGA




Comparar selec

2aas

)
"]
[x]
[

~OMmprar seleccron

Seleccionar Imagen

[a]s]

939-55EE9H40I3L

'

Ampliar

939-55EEBF45I12N

Ampliar

939-55EE9H40C3N

Ampliar

Precios de STRATIX V

Comparar hasta 20 partes. Pagina: n 2 Siguiente
N.° de articulo de Mouser Fabricante: N.° de articulo  Fabricante: Descripcion IEI Disponibilidad Precio: Cantidad RoHS  Serie Nimero MNiamero
(USD)y de de
blogues entradas
ldgicos | salidas
Al [en]e] &) [ex]e] (ol [ale] | [alv]
SSEE9H4013L Altera FPGA- Haoja Mo en . wf/ | Stratix) 2640 G696
3 $11,109.00 G
Caorporation Arreglo de de existencias 5 |:\ Dgtoaul‘fes VE
puerta  datos “Comprar
Mueva tecnologia programable Min.- 3
de campo vt
FPGA - Stratix Mult.: 3
\ E 2640
LABS 696
105
SSEEBF45I13M Altera FPGA- Hoja Mo en . W/ | Stratix 2640 240
3 §$11,110.00 Gz
Corporation  Arreglo de de existencias $ |:\ Dé‘{?a"ﬁes VE
puerta datos
Mueva tecnologia programable M. 3
de campo vt
FPGA - Stratix Mult.: 1
V E 2640
LABs 840
105
Mas
informacidn
RSEEQH40C3N Altera FPGA- Hoja Mo en 1. 28 416.00 w5/ | Sfratix 2640 696
Corporation  Arreglo de de existencias IR DQFanes VE
puerta  datos “Comprar
Nueva tecnologia programable Min- 3
de campo vin.
FPGA - Stratix Mult.: 1
V E 2640
LABs 686
105

Mas
informacidn
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Apuntes de teoria:
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de Diseno “. Autor: Eduardo Bozich. Afo 2005.

Libros:

¢ "Sistemas Digitales”. R. Tocci, N. Widmer, G. Moss. Ed. Prentice Hall.
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e "Disefno Digital”. M. Morris Mano. Ed. Prentice Hall. 3ra edicidn.

e "Diseno de Sistemas Digitales”. John Vyemura. Ed. Thomson.

e "Disefo Ldégico”. Antonio Ruiz, Alberto Espinosa. Ed. McGraw-Hill.

e “Digital Design:Principles & Practices”. John Wakerly. Ed. Prentice Hall.

e “Digital Design with CPLD Applications and VHDL". Robert Dueck. Ed. Thomson .

e "Diseno Digital”. Alan Marcovitz. Ed. McGraw-Hill.

e “Electrdnica Digital”. James Bignell, R. Donovan. Ed. CECSA.
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Ed. Prentice Hall.

e “"Notas de aplicacién y hojas de datos en websites de las empresas: Altera, Xilinx
Atmel, Lattice, Quicklogic, Microsemi.”
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https://www.xilinx.com/
https://www.intel.la/content/www/xl/es/products/programmable/fpga.html
https://www.microsemi.com/product-directory/fpga-soc/1638-fpgas
https://www.quicklogic.com/products/fpga/fpgas-sram/
http://www.latticesemi.com/fpga

https://opencores.org/
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