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,;K ena historica dgla evolucion
INTI ;
cultos 1ntegrados reusables

LK

* 1946: Primera computadora d1g1tal ENIA&

. Programa f1j0 (cableado) y Harware fijo

# t‘i

.

»

. Calqulos balisticos.

* 1440 veces mas rapido que
humanos. ,

468 valvulas, 7.200 diodos,
B 1.500 reles, 70.000 resistores y
ST 10,000 capacitores.
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4 enathistorica dgsla_evolucion
INTI u& ,& -

frouitos integrados reusables

w

205 ST 1953

. Primer transistor. ‘Laboratorios B
‘ - (ShocKigy) 3 - ‘

] B

/:‘- *) p .. By 2 ;
y' 1951: Prim®&¢ aplicacion ¢

rcial del traﬁsi'stor.

* Fotos: valvulas mcipios de los '20, primer |
transistor y 2N43 de-1953. . .
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/’-R efiathistorica derla_evolucion
INTI * » % -~

ebrtouitos integrados reusables

. 1951+ IBM int@e la
Sl - primer-computaddra que es
- un-exito comercial (701)
* 19562 Primeras -
>
computadoras basadas
" transistores. '

_~* Primeros lehguajes de-programacie

Z AORTRAN) N\

* Programas configu

. (COBOL y

s y Hardware fijo. _
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seBgseiiathistorica dgfla evolucion

ggbrtcuitos integrados reusables
. s

% __ _" iP_r-,imer L o RTL F/F
8: Primer circuito integrado. Texas
ents (Jack Kilby)-

~* 1961: Piy

g "Eairelild

~" (RTL)

 RTL -> DTL -> TTL.
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’{} eflathistorica dgla_evolucion
INTI ae i . -~

| cuitos 1ntegr%gos reusables

% . - Q«:"r . _ -

-
[ 3
»
i
d S
T -
vLr- . gl ‘_' 1
-y,
v .

_'\_ ‘,"'

Kimeras computé'dorqs' con circuitgs#thtegrados.
1965: Prim®égas PDP;B?L '

. * 1964: E
5 ] |
1968: PDP-8/1 Prjgnera PDPE con C.1. (TTL)

“+ 1970: PDP-8/E U$S 67500 0,8 MIPS 32 kWords 12 bits.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi, Borgna




o

',;K enathistorica dg‘la evolucion
o’ o .. oINS

cuitos integrados reusables

hamd ¢ 1968 Rbbﬁert Bob e funda

dntel . e

a’-

-

21971+ Primer microprocesador.
‘ "400_4. "de}_ ‘,1‘11:[61 (Federico Fagg—in) =
< Para ser usado por Busicom ens

¥ .calculadoras.

e 4004: 4-bits, 108 kHz#T300
tl:ansistores, 0.06"MIPS
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/’-R enathistorica dgsla_evolucion
INTI é . LA

: ebrtouitos integrados reusables

* Los microcontroladores dan-nacimiento a -~
. _computadoras rapidas y-baratas.

Problemascalculo serializado =>baja performance. -

poco son buenos en’consumo de energia.
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""'
ena historica ila evolucion
CllltOS mtegrados reusables

y vl’\ &

il ?’ }9667 ﬂngn%a (sm mucho
r [ S B & l} K “ ”t‘];n'][[l; |1 j L—g)(mcr‘b 'S'ﬁe{le Faerhlld

—— 125 £ S:‘()lﬁ—uﬁcis»cglentos de transistores.
yiks h il zm. i
” =

* Soélo estan Llos transistores, lo quej’

| ‘J;! :“‘1! ﬁi]'{ﬂ! Afal;_a son las interconexiones,.

HJ[M i. ;’Ii';';';I | % No era el momento epqle el -
||l|||| —— — ':' f, mercado lo requerfa:
' ' ="1®

JETET “'* D 1‘ " e Muy poge€recursos (aprox. :%OO .
s '; [0 R : ""’"ga_-p » (ap
\ ‘

"

*
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>
. l%hockley trabajando.para-Bell inventa el tra%gr. |

”

> Kﬁwola
INTI "//

* '1951: Primera version practica.

*: 1956: Shockley funda Shockley Semiconductor para hacer las
\cosas a su modo ,

*"//-9

‘Groove crean Intel [
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Y
| airchild e Intel compiten por las primeras SRAM (256 v .s.
1024*Bits). '
e T Sy <
* 1971: Federico Faggim'(ex-Fairchild) en Intel.crea el primer p.
- 4004. G 2
974: Enojado.FF se valy, funda Zilog: .

rimeros clg

?/1982: Aparecen |
¢ Bl resto ya lo sabemos
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>~ ;ena historica de.la evolucion
INTI

cultos 1ntegrados reusables

. ‘%’ Ferranti introduce. las “Uncommned@c

- Array”. Contienen-compuertas:sin mterconectar. Se
. _usan en las primeras Home Computers como la 7X81
de Sinclair. *

. Resultado. Solo lo usan industrias importantes.
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enathistorica de.la evolucion
cuitos 1ntegrados reusables

: Logica programable.

 .1977: PAL 16L8 Programmable Array
Logic. Monolithic Memories Inc: (J-
" Birkner y H.T. Chua)

- al.
d/ﬁota En 1975 Sign8tics ¢ Intersil

‘introdujeron las FPLA]
1618 la que tuvo €xito comercial.
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narhistorica dgsla_ evolucion
;e storic di,evouco

freuitos integrados reusables

tien las “Advanced PAL” con ngistms (Fli@ps)"en las
> - ,

\

INTI

- [
. salidas. PG L, Y
. . STl TS f(/ _
e Lattice crea la GALTGen@A@fc‘gw quie_es reconfigura-
: 3 d:?;_' C.:f"_-)_) 5 g

1 Términos de Productos de Habilitacion de
entrada los Términos la salida (OE)

* Siguen signdo de funcio- SRS
~nalidad lim#ada y so6lo
reemplazan umoco de

o
5 o -
/oglca, pero no a s

~ crocontrolador

Realimentacion
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enathistorica desla evolucion
INTI éﬂ "ﬁ
-~ MacroCell: Como en

X CllltOS mtegrados reusables
‘ *") una GAL pero mas

. Agregando una mafﬁ’z deu <X =B 7, complojas
' sintérconexién y un mayor 3 53
numero dé/ma oceld

_recen las fﬁm asabag

3
51 <
- _'\ ="

Matriz de ruteo

(Interconexién)

~ 3. Problema:
" las macroceldaSse encue«fﬁran

o7
’/n la “periferia”.
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?/;R;;’seﬁa'historica desla evolucion

INTI * . - -

lebrtcuitos integrados reusables

- S&I Field Programmable

Gate Array FPGA.

* Inventada por Ross Freeman en
_ 1984 (co-fundador de Xilinx)

¢ Rogica en todo-el chip, no s6lo

e Intercofexion mucho mas rica. -

. * Introducidassa mediados de los
- '8Q por Altera, Xjlinx y otros.

Lﬂkyfﬂpulsadas por la aparicion de
lenguajes capaces de nﬁ@jar
16gica mas compleja. perd



g
"(y"( ,Que son 133 FPGAS?
o

As son circuitos » :
Logica y registros

integrados (re)configurables. configurables
(CLBs)

* Poseen logica combinacional . Blogues de
(we)configurable, /0 (I0Bs)

seen registros (ﬂ1p/ﬂops) (re) Bloques de
igurables. . / "~ RAM (BRAMs)

sistema poderoso'de
ion (re)configurable.”

o~ $ os,een entradas/Salidas muy ﬂ.exibles’y (re)con
?/gregan mAas y mas
bloques “multiply/ accuns
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_,/. ;Que son lgsFPCGAS?

. L(Sg%combinacional (re)

programable.

* Basada en LUTSs (Look- Up
'ables) de4 entradas ‘

AaasaaasaasococococococooX

EEGIGIN Y =Y =Y = P G _ Yo Yo Y ] K
S~ 00_22002200=2200X
N PN P - P P P P - P T

presentada a la salida.
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AaaaaaaacocoococococoolX
_\_\;_1;_1;c)c)(3<3_;_;_x—\oOOOyg<

_\_\;(3(3_\;_\(3<3_;_;<3<3—\—\LOO<,3<
—~0-0—,020r00=20a0)X

-

OO 00_20_2000020OK
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INTI’{;’/';/' ;Que son las FPGAS?

. R;%bs (re)pro gfamable.

* Flanco de subida/bajada,
reset/set a/sincronico, por
<flanco o n1vel (latch).

%1 el esquema: do Ws Flip/Flops forman un
bloque 16gico basico & Ascomo la Spartan o Virtex de

Xilinx. Logica dedicada agrega flexibilidad extra.
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| - Q 7 «P ﬁ 9
{‘;,4./ ;Que son Igs KPCAS'
. Pode%sb sistema de = 1
interconexion. o L T

B B @e| 0ong lines and Global lines

General e Buffered Hex lines

* ‘Permite interconectar | s 4—single-engt nes
ualquier CLB €on 0tro,0 con
I ——Gectes

* Sistemaq jerarquico con®
conexion locales a globales.

~ -

¥

/ En*algunos cas menos comun. por

/dfestlones de per
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‘ ";,/ ,Qué son 1gs FPGAS?
=
. EI@'S//SaTidas flexibles.

* Pueden configurarse como
entradas o como salidas.

‘,fhree state; pull-up, pull-

ftrada/salida.

* Soporte para DDRs en Spartan 3.
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CLKDLL

CLKIN  CLKO
pCLKFE CLKS0
CLK180

C1 Period
20.13ns
4 Low signal
1 amplitude

Result
to Adder
blocks

—>

CLRN CLKZ270

> )

CLRN %ﬂfyf Accumulate

Data B ﬁ ? and Multiply-Add CLKE}{
Pipeline
ENA
CLEDW

CLRN = %gg xg M 5.00ns r 1.72V ?g.i(gﬁP];ggg
7 FST LOCKED :46:

! MAC

shiftout B shlftout A

Switch
Matrix

RAM16 Wa_Wp
ENA

SSRA =
CLkA | DOPAIPaL0] Switch | - 2
ADDRA[r,—1:0 DOA[w—1:0] Matrix | =
DIA[wa~1:0] 18-Kbit block =
DIPA[3:0] SelectRAM @
=
:l |: Switch | > @
Matrix T

’ WEB
ENB
' SSRB B l {1 &M DOPB[pg—1:0]

CLKB

Multiplicador

_F.—
> DOB[wg—1:0]
—

ADDRB[rg—1:0 . Switch | -
DIB[wg-1:0 Y

DIPB30]
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data in data out

Instruction-sid < Data-sid
s NT1croBlaze

Instruction B
:D K :: Add/Sub : : B —
TS 5o Decoder E Cotiion l\ = j address
A_| Program Shift/Logical N E 2 L
Counter nrtogica =
N nd C
Multiply el Glock
Bus Bus Enable
IF {} truct IF |:> MFSLO..7 -
nstruction {} {} Is]
perand ALU
Decode <:| SFSL0.7 ™ Ferch
: Register File \'— ; o read / write
L NJ Instruction [N\ BN i
—| Buffer |/ —/ 32X 32b L= !
K Interrupt
N irq # 4 Control ifetch
—1/ [~ Control
6 General-Purpose Processor
st Register File byte enable

A

——
clock

2 XILINX

A

Instruction Instruction Embedded Alz M
"ML E— Cache Trace |

i S PowerPC 405

MU (& Kbyte) Module
MMU
T A A A 9 2 2 I
I-Cache | I-Cache Fetch |
A Instruction and | 3-Element v IMVA(31..0)
z Shadow-TLB Decode | Fetch Queue Timers DR | J
Instruction-Cache (4-Entry) Logic I
Unit ) v
i -
; ARMOTOMI 1D(31.0) A 18
Timers d1AG Processor Core AMB‘A AHB
. Unitied TLB ‘ < ®| (. Embedded ICE e
Cache Units 5 and \ DD(31..0) LA Interface
{64-Entry) Debug N ” Intarface) = 151:0) f.
NOTERA., | < -
I I (VOTSRYAN, § 'y wrio
5 Buffe
Data-Cache Stratix 11 DVA(31.0) - 4 4
Unit Data Execute Unit Debug DMVA(31..0)
———————— P Rt Shadow-TLB B s C13
D-Cache | D-Cache (8-Entry) 32x32 | ! Logic EP2S180F1020C4
Array 1 Controller GPR | ALU i MAC v v
vite Back | apagat o)
] Data Cach pl Page BTGy,
3 ; ; ; Data MMU |agmd e B s
4dtal : TAG RAM
y . .
PLB Master PLB Master Data External-Interrupt Instruction S 1 1 t t s/
Fgaq Interface  Write Interface ocm PR Controller Interface JTAG Trace O O 1 us ra 1 0
0009 [ [ _[rgpen Brengl Borona DPA(31..0)
=




o
e e ta)as (gt ASICs)
ah
. A‘p%par_a desarrollos-en pequenas: cant@es.'

Actualmente comienzan’a serlo tambien péara
grandes cantidades.
%%

 Reconfigurables, sépueden cofrégir errores en &"

uctos ya instalados:-.

}Tl@mpo_s d esarrollg mas co

N .
- Costos de desairllo mught menores.
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e
/,];asventaj as_gs.ASICs)
a7 .
* Menor confidencialidad (usualmente es mﬁ}-facﬂ
de coplar) |

€nores Veloc1dades de procesamlento

or consumo de energla

L Los ASICSssiguen siendo mas b

0s para -
)@ntldades m grandes '



= - /Ventajas,(v 5. us)

. S%Ede obtener performance muy su ya que
todo sucede en paralelo.’Se puedenhacer X'
productos.en forma simultanea ¢n lugar de serie.

o

e Ntimero de pines &Y superior (+1000) "



. . ( )
2 t
e csSven d] ol LS. LLS
b I
e Mayor costo cuando las tareas‘arealizar a@:son de

alta performance-y pueden-resolverse con us. Se:
€Spera que'se equipare enlos proximos anos.

>

or complejidad de.disefio. Se disefia hardw

(y software) y no Seftware.

* Encapsutados mas diﬁcilé;s de usar. Adnque
_~actualmenteNos ps de.alta perfoeiance tambien los

//‘glsan.
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L}

i P ide hardware! |
’ 'i«’l-?:'. QIR R R L Al
° ESe*-Harecen i los lenguaJeS de l'p.l'()gramaclton p@rb .. i
describen el funcionamiento de un dispositivoj ' '

| HR g | | 3

INTn

= o = e
-]

i
"

I |

_ 8 §il % B | : BT . ; :.;.' _
* Los'maslavanzados se pueden usar para describir |
''como se comporta cualquier oﬁj eto/mecanismo. ||

ISEN R WU IMEIR B AS
* Los eventos suceden todos al mismo tiempo: = '

' g
:

 inherentemante coneurrentes. | ¢ 1

EEiHLNEE 3

4 1 i IR { 1] dE] ;!
*Se los suele llamar HDLs (Hardware Désciption * ! |
" Léngteees) | 1 W P LD B

1RERIN FEERE

. : 1 -
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Lenguajses,de descrlpciérgi I
windld de hardWare gl

L}

e ] 3

4 = . -8
» ' i 1' ot

& PAUA‘SM lmtroducldo aprmmpms de los '80 para ‘
pro,g,rama{ las PALI 15t | fo i | | j; 1

J° Muy sim]dle y 11m1tad0 ala func1ona11dad de itha I?AL

o Descri‘be los modos dé trabajo y Ms ecuaqlones loglcas de

cadasahda - I | ] :-, E

F K it
i

o | ABEL Creado en 1988 agrega funcmnahdad para |

i i8 | ¥ :
maqulnaside éstadds ;; i ;.f; .-.E Ll ;3?

1 L]

=-' Poco abstractos Sf inuy iatados a la arqlﬁutectura de los
dlsposntlvps Descr1b1a1'1 las cosas a muy baJ() mVeli

r- Bl -H, ?fi-i- ;.' i

©2005 INTI - Tropea, Brengi, Borgna | : ! 5 -



i ‘ TI IDI Y
INTI l ; | i

P VHSIC Hardware Descrlptlon Language
o Very Illlgh Speed Integra‘ted Clreult

| ; |

e DeSarrollado para ¢l US Department of DefenSe paria; | *;
deser1b1r el func:lonamlento de'los ASICS que compraba

* Mas tarde aparecneron. s1mu1adores y luego s1ntetlzad0res

. IEEE 1076 1987 1076 1993 1164 | ! |

o Basado en ADA (tamblen ereado | pon el DOD)

. Descrlbe eompertarmento ¢ 1ntereone>§16n !}

* Muy u$ad0 en la eosta Este de USA y.en Europa

* Muy! deserlptlvo \ autedocumentado

© 2605 INTI - Tropea, Brengi, Borgna



Verllcg |

:" Creado alrededor de 1984 por Gateway De&gn |
Aut,omatlon adqumda en 1,990 por Caden¢e

k. DGBIdO a la presmn del VHDL Cadenq:e 10!
:abre i : ;;

3 IEEE 1364 1995 y 1364 2001 , |
o Mas compacto qug el VHDL menos prohjao
o Hace reccardar al lenguaje C | r

. Muy usado en la costa Oeste de USA ¥

© 2005 INTI — Tropea B engi, Bor g N 3



INTI i | SYSte C é i .
. leeado con la 1dea de descnblr 31stemas i |

CpmpletOS l : ‘| ‘ l-;; 1. 'i 8 _ £ 1*_1. *
* Sor 1;1b‘rer1as C++ 1]

. Actua cql)mo descmpcmn y kfernel slmlilador

o Actualmente 1as empresas EDA tratan éle segulr
€l camino del VHDL para que|sea p031ble ¥R

&mtetlzarlo Resultados Vémables 1 b
' ‘:"I _f | 1_ I";‘ "'
AR A _ : _‘;5 ::‘.' ; _ 1*'
© 2005 INTITropeg, Brengi, Borgn::ill 1" i ll : E IJ i “' E .
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g
9
-
:zts

i Edicion
= A —= P —— SETEdit

ClClO baswo d

Plantillas
Pmacros y tpl2file

Otros
hex2vhdl
vhdlspp
natebege

i b
|

_ m ‘I
T JI Il !I
rrlrl'.. . :Iﬂl |'.!'
TR ILILS
ITETIIEY

e R G g e
..;-_ 1]& AEETELY
g [

ey & L-I " '

| \.;_ Hir
L { .
. i '

! Estilo (Llnt)

d

bakalint

% j R J Jidid | 3} Forma de Onda P8 Testbench

} 4 . -_,; GTKWave y dinotrace fE i ! GHDL
] i I!ﬁ . ;

© 2005 INTI_."Lm_p__e,a,
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(| SR

Recoleccion de | Il
UL e T L) BN (o o _SSESSEE——
| errores 1 | F A




||

fobl B AR
- L SRETENA RN
| | G
| }

1cle basico de =

st tel el et

:PI"ITIHI ime

Post-proceso |
GCC y Perl

-
L) TSI R PR T e e e

Sintesis
xst/map/par

==t amaa.

-—-l‘m

E:-;-:_i:. Hi Elgls
i pibslie

1R R H1E NS
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W T
L LLLSRN]

Plantillas
Pmacros y tpl2file

= s NN ' ‘ - Edicion  [EWSSSANEMENERIE
Ig i ¥ -- ane= 1 I ] § 1t 15 ; SETEdlt | ERE I - - :

= : : Otros
1 AR Bibliotecas | : oo hex2vhdl
: EE vhdlspp
y Cores y= = natebege

Estilo (Lint)

— N : bakalint ;ﬁ, tﬁ-‘;ﬁ'—ﬁ-. S et
' HEREE =S | ';,,t.rﬂ% et 111 1
51 = ] Bl % IRFIERTT NN rr !"-’:- i d
: i 3 FRE Y : L -
-!1 i ;- af i .._ ::-u. o i ,;_

g Forma de Onda . ® Testbench Ré’c | é d
M GTKWave y dinotrace [ § GHDL 0 CClOIl c

= T fishia: g g
|| errores

S P EEEET [
-ll! ’ i




SHELEdIL AR -

INTI e——— T:
No son muchos los editores libres que posean facilidades.avanzadas para la edicion de
codigo. VHDL Un('f“de estos—editores; es el SETEdit;/ un | éditor, pensado para
programadores con soporte para gran ‘cantidad de 1eng1:1ajes de'programacion. Estas
is ~ 2 ss=que lo hacen una buena eleccmn para el trabajo con

* Resaltado de sintaxis para VHDL 5 G ml:.i':?:"ﬁ;‘;; S
 Macros especificas con construccione
‘Elplcas de VHDL (PMagcros).” ; e L s 1 o 0

Uart_Txrate @ Counter —— 4 Divider for Tx

* Utilizacion de Exuberant. C“Tags con’

COUN T:)BRﬁ IVISOR)

clk_i ;b clk_i, reset_i=>ub_rst_i, ce_i=>"1", o_o=>enabrx):

clk_i=>br_clk_i, reset_i=>uwb_rst_i, ce_i=>enabrxZ, o_o=>enabtx):

Uart_TxUn it : TxUnit
SO Orte es elelcd ar D| | 7o o et o 1 bt st ot oot
1 o txd_o )td_pd,bg )tbgdt >tfc1t

Uart_RxUn t:RLIt

T
O bl 4 clk_i: hr'_t:lk_i, reset_i=>ub_rst_i, enable_i=>enabrxZ, reada_i=>reada,
AT 4L E I rxd_i=>rxd_pad_i. rxav_o=>rxav, datao_o=>rxf_datai):
1 1; 1 S

,It,__ ™

o Indentado coher nte.c
guidelines del proyecto.
» Configurable y con soporte para 108

lenguajes mas po "l"i'E A% it

—I— rxFIFObyte :
T (wb_clk_i,wb _rst_i)

y tﬁiﬂ#‘ "tﬁmﬁlateslﬁ@h‘mx cOmo

arc 1V S

4} '-.' ':ii;i's-

|:v'|i'r_|:i ua_i't:;ﬂ.;' uhdI
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Edicion
SETEdit

Bibliotecas
y Cores

.....

Otros
hex2vhdl
vhdlspp
natebege
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1|!J|||1-.'."-|..a

_ as
T
S ——— |

Testbench
GHDL

Plantillas

Pmacros y tpl2file
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éli:i=$hr_plk_i, reset_i=»ub rst i, ce_i=>"1", o_o=>enabrx)

—MWhen BRDIVISOR=1 the rising edge of clock samples a 0 in the enable.
he 1

Uart Txrate : Counter —— 4 Divider for Tx

E jecutando make test
Desde el programa:
ghdl -a -P..sc_vhdl-c-obj- -P..-wb_handler-Work- -F..- ub_counter-Work -F..

e = E . i © =il
ghdl: compilation error ‘F HWH‘ ﬁ HE
make: s=wx [minivart fifo.ol Error 1
Nuevamente en el ed =set i=>wb rst i, ce i=>"1", o _o=>enabrx):

——When BRDIVISOR=1 the rising edge of clock samples a 0 in the enable.
enabrxZ <= enabrx when BRDIVISOR-= else “1°;

E jecutando make

Desde el programa:

mkdir Work

ghdl -a -P..-c_vhdl-c—obj- -P..-wb_handler-Work- -F.. wb counter-Work -F
® ghdl e -P..-c | uhdlzc DhJ/ ~P..-ub_handler-Works -F..-ub counter-Work -F
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Debldo a Str*exee{ente soporte para' VHDL y a la
capa(ndad ‘de ‘com ilar sin problemas proyectos tales
| focesador LEON y el BEX se ha

seleccionado ¢l GHDIL. como herramienta pggq;@], de
81mu1a010n para, VHDL
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GTKWave
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Sintesis: _

Lamentablementesno-conocemos herramientas de sititesis.con'
licencias free software u open source. Los dos;fabricantes mas
importantesmdendispositivos=I'PGA“brindan-herramientas de
sintesis, cdda uno para sus propios productos, de uso gratuito.

El proyecto FPGA Libre esta abierto a cualquler tecnologla y
dlSpOSlthO EPGA. | siempre; que pueda lograrse su utilizacion @ S

bajo- entornos de software~— libre,” ‘como . es--el==caso=de
GNU/LmuX‘» 5 ‘ j = — '____':—_-‘_J:;____ =

.Er ; ‘|E i .
La herram1enta de! SlIltCSlS' ISE WebPack de Xilinx es de uso, .’ \
gratuitol: |(no: ! l1bre) tiene - una, | version para sistemas
GNU/LmuX y pe e sl utilizacion con flnea de comandos,
Io) qub iacﬂﬂta% la aufomatizacion del proceso con herramieritas
"como éJNU Makeﬁu [ i | Wi 31 i

“ ” .I:: "'" q I_[. i |:' 1" :ii i
I.| E EiS L
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Soft J TAG

INTI

N Estandar fEE—E LIALQ 1 del J TAG (J omtﬂ“est Actlon
Group). | ’

- Orlgmdo para testeo 1 ?ﬁ-:-r

B i i
L|.I..|.I_ ALABRRAmIE] | £l

* Independiente del fabricante. ¢
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Paral nlEestx Q _‘ s*uQamﬁ* un cab ¢ mpatﬁ%e con el ‘cable
Parallel co‘nomdoico DLGS '

Este ‘es up Cll‘Clllt() s1mple y barato qﬂe se puedle con_EEtar al puerto
paralelo de una PC. z | ===

—_

Todos los archlvoh de dlseno se encuentranEspm}l ﬁles, en :formato
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| Hardware'y FRGA:
;‘i _Plaga de dcs -'

mn s o

l{ar ugna a hcaglon'; pdemas (iel chlp FPGA es necesaria
" 1rcu1t0 1mf)res(i arcmt@ﬁ.Mentacmn
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una electr
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Hardware'y EPGA:
Plaga de hard“ware

El 1ntercamblo y la copla de cireuitos fisicos (‘hardware) es complejo
debido a ' pn. Aqui yamo pueden apllcarse los mismos
criterios que para el software libre.” " . R

INTI

—---——--a.. -

: Sin embargo, si puede mantenerse el mismo espmtu con los archlvos y
- toda la informacion de disefo asociada a un circuito. A este concepto se
lo llama “Hardware L1bre’1_Har|*dware Abierto” o “Free Hardware”.
“Eni este pupto es, muy: imp@}l.eitante comprender quéﬂfshgrramlentas de
software pal‘a reahzar pt(rs ﬂlsenos tamblen deberlalrserhbres

.r||'|t

| £.2 HalE |
Para cumpllr estL pr0p051t0 con el! desarrollo de c1rcu1t0s electronicos
bajo esta mﬂdaluj;d se ha seleccmnado el s.oftware KICAD*'

AN !;h$ inpg. fr/reallse au lls/klcad/

- GPL PCB SUITE
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. Instruccmnes de 14 bits.
Orlglnal .- | Sitentizado: |
|+ 25MIPS gsommgg jies 75Wﬂ£bﬂ]’50iENIAC)
* 136 byfes de
{ind 13 pmes de

________ él'.iﬁl_g L erd64 bytes de: memorla
I/G e LS == 24 plnes de I/O

St DPENEDREE ORG

LT T NI TR 5 e Bl i 1N EhH Y
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- Centrolador de VIdeO en modo texto
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‘EEPROM 241.C02B = - —

o Comunicacion asmcromca serie (RS-

232) Prolp X joscon una PC e
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