Anexo C
Arquitectura das CPLDs XC9500

A CPLD incluida no PG04 v2 é da familia XC95xx da Xilinx. A CPLD XC95108 utilizada
¢ programavel no circuito (ISP) até 10000 vezes e suporta o modo boundary scan. A
tabela 5 contém alguns dos aspectos quantitativos desta CPLD mais relevantes para o
utilizador.

A arquitectura das CPLDs XC95xx é composta por um conjunto de blocos funcionais
e de blocos de entrada/saida (IOBs) interligados por uma matriz de comutacao,
que encaminha as entradas e saidas para os blocos funcionais (figura 25).
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Figura 25: Arquitectura das CPLDs XC95xx.
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Macrocélulas Portas logicas Flip-flops Pinos de I/0 genéricos Frequéncia mdxima

108 2400 108 69 83 MHz

Tabela 5: Aspectos quantitativos da CPLD XC95108-PLCC84.
1. Bloco Funcional

Cada bloco funcional inclui 18 macrocélulas independentes que conseguem implementar
uma funcdo combinacional ou registada. Cada bloco possui as seguintes entradas: um
sinal de relogio global, um sinal de set/reset global e sinais de enable, mais um conjunto
de até 36 entradas. Cada bloco gera até 18 saidas para a matriz de comutagiao e/ou
os blocos de entrada/saida. Para implementar as fungbes logicas, os blocos funcionais
utilizam somas de produtos. Com as 36 entradas e o complemento dessas 36 entradas,
é possivel gerar até 90 termos de produto, cada um atribuido a uma macrocélula pelo
alocador de termos de produto (figura 26). Existem caminhos de realimentacao dentro do
bloco funcional, permitindo que as saidas desse bloco possam ser usadas como entradas
do array de ANDs do mesmo bloco.
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Figura 26: Bloco funcional das CPLDs XC95xx.

2. Macrocélula

A macrocélula pode ser programada para implementar uma fung¢ao combinacional ou
registada. Como se pode observar na figura 27, os contributos individuais para os sinais
que representam os termos de produto de cada macrocélula sao gerados pelo alocador
de termos de produto a partir (i) de 5 entradas pt1 a pt5 provenientes directamente do
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array de ANDs e (ii) de alguns termos de produto provenientes de outras macrocélulas.
O alocador de termos de produto gera contributos para os seguintes sinais: a saida duma
fungao combinacional, a entrada de dados / o sinal de relogio / o sinal de set e reset
duma funcao registada e uma saida de enable. O sinal de relogio é uma funcao de todos
os sinais de relogio globais e o sinal de relégio gerado pelo alocador de termos de produto.
Analogamente, os sinais de set e de reset duma funcao registada sao funcao dos sinais de
set/reset globais e do set/reset gerado pelo alocador de termos de produto. Os flip-flops
podem ser configurados para serem do tipo D ou do tipo T, com um set/reset sincrono
ou assincrono.
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Figura 27: Uma macrocélula dum bloco funcional das CPLDs XC95xx.

3. Alocador de Termos de Produto

O alocador de termos de produto controla o modo como os termos de produto sao utiliza-
dos na implementacao da funcao logica dentro de cada macrocélula. E possivel implemen-
tar fungoes logicas usando os termos de produto de forma diferente: (i) efectuando o OR
das 5 entradas provenientes directamente do array de ANDs, (ii) efectuando o OR entre a
saida duma porta OR (gerada tal como se explicou no ponto anterior) e os termos de pro-
duto provenientes de outras macrocélulas localizadas dentro do mesmo bloco funcional.
Pode implementar-se uma fungao légica usando no maximo 15 termos de produto.

O alocador de termos de produto associado com uma macrocélula pode gerar multiplas
somas de produto parciais, que podem ser usadas para implementar as fungoes logicas
dessa e de outras macrocélulas. Por exemplo, o alocador de termos de produto associado
com uma dada macrocélula pode gerar 2 sinais: (i) o primeiro vai participar na obtengao
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da fungao logica dessa macrocélula, efectuando o OR de 3 termos de produto e (ii) o
segundo é uma soma de produtos parcial, envolvendo 2 termos de produto, utilizada na
implementacao da funcao logica de outra macrocélula. A figura 28 esquematiza a logica
que permite ao alocador de termos de produto concretizar as tarefas mencionadas.

from Upper Macrocell to Upper Macrocell

"""""""""""""""" Pog. PNt T

Prog. Point

\ A o

g / ) I
PtSET

Prog. Point
ptXOR
L o ptOR1
: : ptOR2
Ptle e | . PtOR3
— - ptOR4
—— ptOR5
pt2=—re > PtOR6
pt3 - ptCLK
pta=— > pIRST
pt5 =—— — ptOE
A v
from Lower Macrocell to Lower Macrocell

Figura 28: Logica do alocador de termos de produto.

4. Matriz de Comutacao

Como se pode ver pela figura 25, a matriz de comutacao disponibiliza um conjunto de
caminhos programaveis entre as suas entradas e as suas saidas. As entradas da matriz
de comutagao sao as saidas dos buffers de entrada dos IOBs e as 18 saidas de cada bloco
funcional. As saidas da matriz de comutacao ligam as 36 entradas de cada bloco funcional.
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5. Bloco de Entrada/Saida

O bloco de entrada/saida funciona como interface entre a logica interna da CPLD e os
pinos do encapsulamento. Cada IOB contém um buffer de entrada, um buffer tri-state
para saida e logica para gerar o sinal que controla o funcionamento do buffer de saida
(figura 29). Este sinal pode ser gerado de varias formas: (i) é o sinal de output enable
gerado pelo alocador de termos de produto associado com uma macrocélula, (ii) ¢ um de
entre os dois sinais de output enable globais (OE1 ou OE2), (iii) é um sinal fixo a 1’ ou
(iv) é um sinal fixo a '0’. Cada buffer de saida pode fornecer até 24 mA.
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Figura 29: Bloco de entrada/saida (IOB).
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