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Plan de l’exposé
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• Le FPGA
• Comparatif FPGA/ASIC/DSP/µctrl
• Comment mettre en œuvre les PFGA
• Applications
• Conclusions
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Introduction

• Historique des Field Programmable Device
– PROM (Programmable Read Only Memory)

• Adresse (entrée) → résultat (sortie)
⇒ Architecture trop complexe et peu adaptée pour 

fonctions logiques

– PLA (Programmable Logic Array) PHILIPS (70)
• Plan programmable AND + plan programmable OR
⇒ Souplesse
⇒ Coûteux et performance médiocre en vitesse
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PAL

– PAL (Programmable Array Logic) = Small PLD
• Plan programmable AND + plan fixe OR
⇒ Peu couteux et très bonne performance en rapidité
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Applications des PAL

Circuits logiques simples
• Travaux d’étudiants

– Jeux
– Domotique
– Compteur de points

de tennis
– …

American Home Bowling
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Applications des PAL

• Interfaçage entre un p100 et SDRAM (97)
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CPLD

– CPLD (Complex programmable Logic Device)
• ~ 50 SPLD
• Architecture diffférente selon constructeur (Lattice, 

Cypress, AMD, Altera, Xilinx)
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Architectures de CPLD
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Architectures de CPLD
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Applications des CPLD

Fonctions logiques complexes (#I/O restreint)
• Travaux d’étudiants

– Jeux
– Systèmes de contrôle
– …

Tamagochi
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Applications des CPLD

télécommunication

image

son

agenda électronique
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Applications des CPLD

Acquisition audio/video Contrôleur alimentation

Contrôleur bus PCI
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FPGA

– FPGA : Field Programmable Gate Array
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Situer les FPGA…

• par rapport au PAL et CPLD
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Exemple: Spartan-3 XC3S400

• 400K portes, 896 CLB
• 56K distributed RAM, 288K block RAM
• 16 dedicated multipliers 18x18
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Architecture

• CLB
Config. Logic Blocks

• IOBs
IO Blocks

• Block RAM
dual-port RAM

• DCM
Digital Clock Manager
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CLB

• 2 logic func. generator
• 2 storage elements
• MUX
• Carry logic
• Arithmetic gates
• Left : distributed RAM

+ 16-bit shift reg.
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Résumés sur les FPD

• Architectures très souples
• Existent en toute taille (XS → XXL)
• I/O digitales
• Pas de périphériques (RS232, A/D, D/A,…)
• Applications : systèmes logiques et numériques
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Situer les FPGA…

• par rapport à un microcontrôleur

Mémoire
Programme
(instructions)

Ports I/O
Analog./
Digital.

Unité 
Arithmétique 
et Logique
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FPGA Vs microcontrôleur

• Microcontrôleur
– Architecture rigide

– IO analog.  ou digitales

– Périphériques : RS232, 
conv. A/D,…

– Programme interprété ⇒
liste d’instructions 
séquentielles

⇒ Instructions à décoder

• FPGA
– Architecture souple

– IO digitales

– Aucun périphérique

– Programme interprété ⇒
interconnection de portes 
élémentaires

⇒ Exécution directe
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Situer les FPGA…

• par rapport au DSP (Digital Signal Processing)

Le MAC est 
l’opération de base 
du traitement 
du signal
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Architecture DSP

→ semblable à celle du microcontrolleur
Périphériques

Mémoire
programme

Ports IO

Module MAC
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FPGA Vs les autres

BonExcellentMoyenBonMoyenBonBonRISC

BonExcellentMoyenBonExcellentMoyenExcellentMCU

MoyenBon ↑↑MédiocreExcellent ↓MédiocreExcellentBonFPGA

ExcellentExcellentExcellentExcellentBonExcellentExcellentDSP

BonMédiocreExcellentMoyenBonExcellentMoyenASSP

MoyenMédiocreBonMoyenExcellentExcellentMédiocreASIC

SummaryFeature
Flexibility

PowerDevelopment
Ease

PricePerformanceTime to 
market

Comparatif des architectures pour le design de systèmes temps-réel
Texas Instruments - 2002
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FPGA Vs les autres

Aujourd’hui, le FPGA est plus compétitif
– DSP (4 GMAC/s), 1W à 1GHz
– FPGA (256 GMAC/s), 15.36 W à 500 MHz

• Très flexible et rapide mais onéreux et gourmand
• Architecture spécifique

– Multiplieurs dédiés au MAC
– Certains possèdent un noyau processeur (CPU)
→ portabilité du programme,  réponse à la rapide obsolescence 

des MCU, …
• Bibliothèques de blocs périphériques
→ Applications haut débit, calcul intensif !!
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Comment les mettre en œuvre ?

FPGA est vierge
– design fastidieux ⇒ besoin d’outils performants
– Influence du designer via le code source

le plus délicat !

design quasi 
entièrement 
automatisé
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Démonstation

• Exemple d’outil : DXP (Altium)
– Schématics, langage VHDL/ASM/C

• Exemples d’applications
– Compteur
– Émulateur CPU, MCU
– …
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Carte de développement

Port série

Port VGA

Haut-
parleurs

RAM

MIC/line in

Ports 
clavier et 
souris

Port de 
programma-
tion

FPGA
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Alarme

• Configuration de l'alarme
• Témoin d'alarme
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Contrôlleur vidéo

Processus parallèles
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Applications des FPGA

vidéo GPS/télécom

Produit
Deltatec

médical



Frédéric Senny                
Université de Liège

FPGA 31

Applications des FPGA

espace

Haute fiabilité face 
aux radiations

Solution alternative aux ASIC
(Application Specific Integrated Circuit)
pour sa flexibilité !!
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Applications des FPGA

Acquisition vidéo
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Applications des FPGA

&

Acquisition vidéo et ralentis
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Applications des FPGA

• Combinaison FPGA-DSP
– FPGA : haut débit, réduction des données
– DSP : efficacité à prendre des décisions (contrôle)
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Producteurs

• Deltatec, http://www.deltatec.be
• C²ME, http://www.c2me.be
• Develtech, http://www.develtech.com
• EVS, http://www.evs-global.com
• …
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Conclusion

• Le FPGA est 
– flexible et rapide 
– mais onéreux et gourmand

• Applications : calcul intensif, haut débit, 
systèmes parallèles,…

• Le FPGA conquiert de + en + de domaines
– télécom., spatial, médical, vidéo prof./amateur, …


