PROGRAMOVATELNE LOGICKE OBVODY

(PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE - PLD)

Programovatelné logické obvody jsou ¢islicové obvody, jejichz logicka
funkce miize byt programovana uzivatelem.

Vyhody:

* snizeni poctu integrovanych obvodi

* snizeni pracnosti vyroby

* zvySeni spolehlivosti

* moznost snadné modifikace funkce obvodu

Filozofie programovatelnych poli: jakoukoliv logickou funkci 1ze vyjad-
fit jako soucet soucinlt booleovskych proménnych.

Programovatelné logické pole jsou vyrobeny z kombinace
e hradla AND
* hradla OR
* propojovaci pole
* invertory a klopné obvody

Programovatelné spinace vytvareji pole, ktera propojuji hradla a klopné
obvody a tim umoziuji implementovat pozadovanou logickou funkci.
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Architektura programovatel ného logického pole



PLD OBVODY TYPU PAMETI PROM

Obvod PROM - matice pamét'ovych bunck

» tadky - adresovatelné vstupnimi signély
» datové sloupce - vystupni signaly

Obvody PROM obsahuji:
* neprogramovatelné propojovaci pole hradel AND

* programovatelné pole hradel OR
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OBVODY PAL (PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC)

Obvody PAL obsahuji:
* programovatelné propojovaci pole hradel AND
* pevné pole hradel OR

Obvody PAL se od sebe odlisuji:
e poctem vstupil a vystupli
* konfiguraci vystupu:
— pevny
— invertovany
— s tfistavovym budi¢em
— na vystupu registr nebo klop. obvod
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OBVODY FPLA (FIELD PROGRAMABLE LOGIC ARRAY)

Obvody obsahuji:
* programovatelné pole hradel AND
* programovatelné pole hradel OR

Obvody FPAL.:
e vstupni signdly v pfimém i invertovaném stavu
* vy$§i univerzalnost
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OBVODY TYPU GAL (GENERIC ARRAY LOGIC)

— elektricky reprogramovatelné unipolarni obvody
— rychlost srovnatelnd s bipolarnimi obvody
— mensi spotieba

Struktura:

* programovatelné pole hradel AND

* pevné pole hradel OR

* vystup hradla OR s makrobuiikou OLM (Output Logic Macrocell)

Makrobuiika OLM - univerzalni programovatelny vystupni obvod
* pevné pole hradel OR a hradlo XOR
* klopny obvod
e (Ctyfi multiplexery adresované vstupy Acg a Ac; pro nastaveni I/O jako:
= definovany vstup
* kombinacni vystup
= kombinac¢ni vystup se zpétnou vazbou
= vystup s paméti a zpétnou vazbou.
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OBVODY FPGA (FIELD PROGRAMABLE GATE ARRAY)

Obvody FPGA

» programovatelna logické pole s jednoduchymi funkénimi bloky firmy
Xilinx

* moZnost reprogramovani

» obsahuji az 25 000 hradel a az 2560 klopnych obvodi

» taktovaci frekvence az 120 MHz

* matice kovovych propojovacich vodi¢ii - propojuji jednotlivé bloky

Modularni struktura

- programovatelné logické bloky CLB (Configurable Logoc Block)

- programovatelné vstupni a vystupni bloky OB (Input/Output Block)
- programovatelné spojovaci trasy PI (Programmable Interconnect)

Blok CLB umoziiuje realizaci:

- dvou nezavislych libovolnych booleovskych funkci 4 proménnych nebo
- jednu funkeci 5 proménnych nebo

- jednu funkci 4 proménnych spolec¢né s jednou funkci 5 proménnych ¢i

- jednu funkci az 9 proménnych
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Blok IOB

e vytvaii rozhranni mezi bloky CLB a externimi vyvody obvodu
* kazdému vyvodu obvodu je ur€en prave jeden blok IOB,
» fidi ptenos signalu danym vyvodem - mizZe byt nakonfigurovan jako

e vstupni
e vystupni
* obousmérny

Vstupy do matice I; a I, jsou pfivedeny na vstupni registr, ktery mize byt
nakonfigurovan jako klopny obvod pieklapény hranou signalu nebo jako
transparentni zachytny registr (latch).

Vystupni signal mize vychazet z vyvodu obvodu piimo, nebo miize byt

pted vystupem uloZen v klopném obvodu.

Pro Fizeni vystupu je mozné pouzit signal OE (output enable), ktery mize
vystup nastavovat do rezimu vysoké impedance nebo vystup povolovat.
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Programovatelné spojovaci trasy PI (Programmable Interconnect)

Realizuji vnitini propojeni kovovymi segmenty s programovatelnymi spi-
naci a umoznuji pozadovana propojeni blokii CLB a I0B.
Existuji 3 zakladni typy propojeni s odliSnou délkou:
- jednotkové délky (single lenght)
- dvojnésobné délky (double lenght)
- dlouhé spoje (long lines)

Jednotkové spoje jsou spoje prochdzejici propojovacimi maticemi, vytva-
feji sit’ horizontalnich a vertikdlnich vodict. Propojovaci matice jsou tvoreny
maticemi programovatelnych spinact.

Dvojnasobné spoje prochazeji ptes propojovaci matice kazdého druhého
bloku CLB. Umoziuji realizaci sttedné dlouhych propojeni.

Dlouhé spoje vytvatfeji samostatnou pravouhlou sit’ na celé plose Cipu.
Specidlni skupina vertikalnich spoji je urCena pro Sifeni hodinovych signali.
nebo pro prenos signala s pozadavky na vysokou rychlost prenosu.



VYVOJOVE SYSTEMY PRO PLD OBVODY

Vyvojové systémy pro PLD obvody umoziiuji definovat navrh ¢islicového

systému v raznych forméach:

booleovské rovnice — nejrozsitené;si zptisob specifikace navrhu. Funkce
¢islicového systému je popsdna soustavou booleovskych rovnic

v souctoveém tvaru.

pravdivostni tabulky — seznam vSech kombinaci hodnot vstupnich lo-
gickych proménnych a jim odpovidajicich hodnot vystupnich logickych
funkci.

sitové seznamy — grafické schéma zapojeni vznikne mimo vyvojovy sys-
tém, sitovy seznam je potom textovym popisem uvedeného schématu, je-
ho symbolil a jejich propojeni.

prubéhy signali — hodnoty vstupnich signalii a vystupni logické funkce
jsou definovany grafem prubéhu téchto signala v zavislosti na Case.
schémata zapojeni — pomoci vhodného grafického editoru se nakresli
schéma poZadovaného zapojeni. Pro zakladni logické funkce jsou defino-
vany grafické symboly, které jsou soucasti rozsdhlych knihoven .
stavové diagramy — pii navrhu sekvencnich obvodt definujeme chovani
cilového automatu popisem stavli a definici pfechodti mezi nimi. Nékteré
systémy umoziuji i graficky popis.

Vyvojove systémy pro PLD obvody umoziuji déle :

e funkéni simulaci
e testovani v realném béhu



