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Resume—Um estudo da utilizagio de hardware programavel Inicialmente esses dispositivos continham apenas arranjos
no desenvolvimento de m.odens baseadps em OFDHK apre- E-OU, mas com o passar do tempo, foram Surgindo novas
sentado. Pretendemos projetar e construir um~modem OFD_M arquiteturas que, @i de incorporarem flip-flops, a fim de
baseado em FPGA para o problema de transmi§® de dados via . | .. N L.
rede ebtrica viabilizar a construgo de naquinas de estado, apresentavam

este artigo trata das vantagens do uso de FPGAs emcCapacidade cada vez maior e eram projetados para trabalhar

telecomunicages. em cada vez mais alta frégncia.
Palavras-Chave-FPGA, VHDL, OFDM, Telecomunicagdes. Hoje em dia, os dispositivosogicos prograrveis mais
utilizados para grandes projetodosos FPGAs Rield Pro-
|, INTRODUCAO gramable Gate Array

Por um longo tempo o objetivo dos desenvolvedores de sis-
temas de comunicaées era fazer o transmissor e o receptor to- IV. FPGAEVHDL

talmente digital, consistindo somente de antenas e um circuito'&pgaé um componente semicondutor de uso geral que pode

totalmente prograavel com filtros digitais, moduladores, de'ser programado para operar como um chip dedicado a uma

moduladores, codificadores e decodificadores de corele ., qiq espeifica, ou seja, suas ligaes internas podem ser

erro, tu_do em um’Jnicowchip_. _Com 0 desenvolvimento tam_%odiﬁcadas de modo a produzir o circuito que se necessita.
de #&cnicas de transmigs digital de dados como dos atuais Um dos mais avancados FPGAs atuais, o VIRTEX-4 da
FPGAsbﬁeld programmable gat((ja arra?'gcgm millbes de Xilinx [2], pode funcionar com um clock do sistemarimo
pogasFPgé;czs, 1SS0 tem se tc(;rna 0 TeNa'da €. de 500 MHz, e ainda possuir transceivers de 622 Mbps at
S S @8 no topo da revolap do processamento, 355 Gbps, circuitos de processamento digital de sinais

digital de sinais da mesma forma que os processadores N8 ae 256 GMACS (18x18), um PowerPC em hardware
gramaveis, DSPsMigital Signal Processois estavam a duas o040 4 450 MHz proc;essandoéall 360 DMIPS em
décadas afrs. Muitos algoritmos de processamento digital i dispositivo ’ '

de sinais, como as FFTs, filtros FIR e IIR, para citar ape- Dessa formaé posivel fazer uma grande integiag dos
has alguns, anteriormente feitos com ASICs ou Dspé’oesgistemas digitais, sendo posd ter 200,000 €lulas bgicas,

sendo convertidos para FPGAs. Modernasifasde FPGAs onde &o implementados grandes sistemas emanico chip

pre\gem sup.ortel parat 'ml\ﬁfg];' Ilmt' gl de DSP, Iot qu%lzs (SoC), e ter funcionalidades embutidas de forma a aumentar
usados para Implementar dltiply-accumulatgse DAs a capacidadedbica efetiva e diminuir o custo do dispositivo.

(Distributed Arithmetiy em alta velocidade e baixo custo entre . .
A medida que a capacidade dessas estruturas cresce, cresce

varios outros recursos interessantes. tambkem o rumero de posseis utiliza@es, tornando os FPGAs

muito dificeis de programar. Para resolver esse problema, os

. - . FPGAs &o programados atréas de linguagens de desénic
Nosso projeto tem por objetivo a implemerdiag em 4o hardware, HDL (Hardware description language).

FPGA .de um modem OF.DM pa'ra.apllar;no problema_de Dentre as @rias linguagens de desdig de hardware exis-

comunicages de dados via redebeiica, ou PLC (Powerline tentes destaca-se o VHDL (Very high design Language); essa

Communication) [1]. linguagem teve umapido crescimento desde sua céiace

. DISPOSITIVOSL 5GICOSPROGRAMAVEIS tem sido gsada por myltos eAng'enhelros no mundo para criar
todos os tipos de circuitos elétricos.

Os dispositivosdgicos prograraveis §i0 circuitos integra-
dos (Cls) digitais que coéin blocos dedgica configuaveis _ .
(progranaveis) junto com intercon@es configuaveis entre os V- APLICACOES EM SISTEMAS DE TELECOMUNICAOQES
blocos.E possvel programar esses dispositivos para fazer umaa possibilidade de produzir arios projetos eletmicos
grande variedade de tarefas. virtualmente (atras do VHDL e posterior simul@p) e de
Dependendo de comaas fabricados, alguns podem seyjrtyaimente analisar suas caragsticas, &m da facilidade
programados apenas uma vez, engquanto outro podem &@ffazer modificaiies e adaptdes nos projetoem chamado

II. OBJETIVOS

reprogramadosarias e \arias vezes. a aten@o de muitos engenheiros aeea de telecomunicaes,
Departamento de Telecomuniéas, Engenharia EBirica, Universidade onde a procura Por maior efagicia e velocidade e menor custo
Federal do Esipito Santo, Vibria, Brasil. E-mail: mstoco@gmail.com . tem se tornado incessante.
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Para se fazer uso desses modernos FPGAs em sistetaExomunicages e em todo tipo de sistema digital onde existe
de telecomunicdip, &€ necesario que se desenvolva eficientes necessidade de efiticia, velocidade e baixos custos.
técnicas de modul@g digital. Uma dasacnicas que mais tem
se destacadé a OFDM [3]0rthogonal Frequency Division VI. CONCLUSOES

Multiplexing), principalmente por que utiliza a FFTFgst A utilizacio dos FPGAs em telecomuniéas tem se tor-

Foune,r Transforn) para fa;er a modulap.. i i nado uma maneira eficiente de se implementar projetos digitais
A técnica OFDM tem sido bastante utilizada ultimamentg, torma dimmica e mais barata: e tende a crescer quanto

principalmente em aplicags que requerem alta taxa denaior for a capacidade e confiabilidade desses dispositivos.
transmis@o, como por exemplo: modems PLC (Power Line
Communication) e ADSL, redes wireless como Wi-Fi (802.11)
e HiperLAN/2, transmigses digitais de video, DVB (Digital )
Video Broadcast) e audio, DAB (Digital Audio Broadcast), Agradeco ao apoio dos professores e colegas do depar-
entre outros. tamento de telecomunicdags da Universidade Federal so
Em [1] implementa-se um modem com moddag@@FDM ESHrito Santo.

para transmis® de dados em uma rede PLC em um FPGA R
da fabricante Xilinx (Spartan 1). Na figura 1, onde &st REFERENCIAS
diagrama de blocosésico desse modem, podemos ver quei] J. L. Silva, T. M Siqueira, B. N. Souza, L. F. Rocha, C. J. Munaro,E.
praticamente todas as etapas do tratamento dos dados foramO. T. Salles, M. E. V. Segatto e H. G. TosfB&cnica OFDM Aplicada
feitas dentro do FPGA, integrando assim em anico chip ?esﬁfféicﬂ”fmcé)rﬂ%?g'E?ﬂ?;’f’“s”;'faf&Qaﬁigf‘gzrgé?_o de Inovag
varios processos distintos. [2] http:/Awww.xilinx.com/virtex4. Visitado em 27 de maio de 2005.

[3] John A. C. BinghamMulticarrier Modulation for data transmission:

An idea whose time has com&EE communications magazine, Maio
1990.
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Fig. 1. Transceptor OFDMigico.

A possibilidade de concentrar em umico chip \arios pro-
cessos torna esse elemento extremamitilteprincipalmente
em projetos onde a interag entre diferentes Cls acarretaria
em inser@o de rido no sinal e perdas de jgoicia.

Outra forma de utiliza®o dos FPGAs em telecomuniéas
€ em modems de transniss wireless, em especial para
Internet via sdtlite, onde muitas vezes o modem se encontra
em regbes de difcil acesso e transporte, assim, pess
atualizages ou corre@es de erros do hardware podem ser
feitas atraes do poprio computador, sem que haja a necessi-
dade do transporte do modem para atuaéivac

Os FPGAs representam taéth uma alternativa ao
uso de DSP Digital Signal Processgr em projetos de
telecomunica@es, pois, &@m de trabalharem em frééncias
maiores, e apresentarem menor dissijpacle podncia, os
FPGAs &m o custo mais baixo em rebgos DSPs de mesma
freqiéncia e mesma capacidade de processamento.

Atualizagdes no hardware podem ser feitas sempre que algo
gue melhora o desempenho do circuito pode ser inserido, ou
sempre que adaptdgs no circuito possam fazer com que este
funcione de forma otimizada, de acordo com as necessidades
espedicas do sistema.

Existem muitas outras aplicdgs para FPGAs em
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