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1.2 Historicky vyvoj a rozdelenie IO

1.3 Typy PLD obvodov
SPLD
CPLD
FPGA



Historia PLD sa datuje od roku 1975- ked bol na trh uvedeny obvod typu FPLA.

V tom case uz boli na trhu dostupné obvody typu PROM- ich uplatnenie pri ndvrhu
cislicovych systémov bolo mizivé (napr. dekodér). Dostupné boli tiez maskou
programovatelné obvody PLA- liniu vyvoja mozeme naznacit:

Typické boli obvody PAL- dovolovali realizovat do desat log. funkcii v jednom
puzdre. Technologicky vychddzali z bipoldrnych pamdti ROM (raz
programovatelné a pomerne rychle). Pouzivala sa pre nich skratka

V roku 1984 do tychto obvodov prenikad techn. EPROM- zalozend na techn.
CMOS, mazatelna UV Ziarenim. Znizeny prikon a vdcsia hustota umoznila
konsStrukciu zlozitejsich obvodov (Complex Programmable Logic Devices)-
ide o niekolko PLD doplnenych programovatelnym prepojenim- Prvy obvod
uviedla ALTERA v roku 19835.

Sucasne bola prevzatd techn. EECMOS uplatnujuca sa najprv v malych obvodoch
PLD- (Lattice ich oznacuje ako GAL).

V roku 1984 firma Xilinx prisla s programovatelnymi hradlovymi polami FPGA
(programovanie bolo realizované spinacmi CMOS riadené udajmi v SRAM)



V roku 1988 firma Actel a QuickLogic vyvinula alternativu k spinacom
CMOS tzv. antipoistky- (navrat k jednorazovému programovaniu,
antipoistka mala vyrazne lepsie elektrické viastnosti ako CMOS).

Koncom 80-tych rokov firma Xilinx upravila programovatelnu logiku tak,
aby jej ovilddaciu pamdt bolo mozne alternativne vyuZit pre ddta- to bol
zaciatok prenikania pamdti do obvodov FPGA.

Sucasny vyvoj je charakterizovany
— prudkym ndrastom kapacity (stovky tisic az miliony hradiel)
— vonkajsimi  charakteristikami obvodu (rozkmit signdlov, zataZitelnost)
schopnymi priamo spolupracovat so zbernicou PCI, pamdtovymi modulmi

— rozme napajacie napdtia

Povodne vyrazne odlisné kategorie obvodov FPGA a CPLD sa priblizuju.
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*Programovateln¢ suciastky a hlavne hradlove polia sa velmi
dolezite prvky dnesSnej elektroniky. Vd’aka nim si1 ktokol'vek moze
vytvorit’ vlastny zdkaznicky IO prispdsobeny konkrétnej aplikacii
s minimalnymi nakladmia.

*Vsetky cCislicove programovatel'né suciastky sa spolocne oznacuju
PLD. Cislicové programovateln¢ suciastky je mozné podl'a vnutorne;j
Struktary rozdelit’ do troch skupin.



Obvody tejto kategdrie su charakteristickeé nasledovnou vnatornou
Strukturou. Kazda vodorovna Ciara v programovatelnej matici AND
predstavuje vzdy jedno suc¢inove hradlo.
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Zapojenie jedneho sucinového hradla je zndzornen¢ na obrazku. Vlnovky na tomto
obrazku predstavuji programovatelne¢ spinace. Ich realizicia zavisi od vyrobnej
technologie obvodu. Napriklad v pripade bipolarnych obvodov sa jedna o akusi
poistku, ktora sa pri programovani obvodu "prepali" pradovym impulzom.
V technologii CMOS su spinace realizované rovnakymi principmi, ako v pripade
pamiti PROM, EPROM alebo EEPROM.

Do kategorie klasickych PLD je mozné zaradit’ obvody: PLD, PAL, PLA, GAL, ...

vstupy a spitné vizby
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Klasické obvody PLD maju vel'mi obmedzené prostriedky, takze umoznuju realizovat’
iba jednoduchsie funkcie. Preto vyrobcovi zacali zdruzovat’ viacej takychto obvodov
na jednom cipe spolocne s potrebnymi prostriedkami pre ich prepojenia. Takéto
obvody sa vacSinou oznacuju ako CPLD. Typicka Struktura obvodu CPLD je

znazornena na obrazku.
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Obvody typu FPGA maji z programovatelnych obvodov nejvSobecnejSiu
Struktiru a obsahuji najviac logiky. Sucasné najviacsie obvody FPGA
obsahuji az desiatky milionov ekvivalentnych hradiel (dvojvstupove hradlo

NAND). Typicku Struktiru obvodu FPGA znazornuje nasledujuci obrazok.

Bloky oznacené IOB (Input/Output
Block) predstavuja vstupno- vystupné
obvody pre kazdy v-v pin FPGA.
Tieto bloky obvykle obsahujt
register, budi¢, multiplexer a ochranne
obvody. Bloky LB (Logic Block)
predstavuja vlastné programovatelne
logické bloky. VSetky bloky moézu
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FPGA obvykle umoziuju prepojit’ niektoré signdly logickych blokov priamo
so susednym bez nutnosti vyuzivat’ globalnu maticu prepojeni. Takéto spoje maju
omnoho mensie oneskorenie a umoznuju tak realizovat’ napriklad rychle obvody
Sirenia prenosu, Co je nevyhnutne¢ pre sCitaCky alebo nasobicky.

Okrem blokov znazornenych na predchadzajicom obrazku integruja vyrobcovia do
FPGA dalsie prvky. VacSina modernych FPGA obsahuje:

* niekol'’ko blokov rychlej synchronnej staticke; paméati RAM,
 vel'mi Casto obvody FPGA obsahuji PLL (Phase Locked Loop), alebo

« DLL (Delay Locked Loop) pre obnovenie charakteristik hodinového signalu,
pripadne pre nasobenie alebo delenie jeho frekvencie.

 Tieto hradlové polia Casto obsahuju bloky vhodné pre vytvaranie zloZitych
systétmov pre Cislicové spracovanie signalov, ako su napriklad hardvérové
nasobicky, alebo mikroprocesory.



Tabulka uvadzajuca odhad

oCakavancho vyvoja technologie

Na zaklade odhadu konzorcia vyrobcov 10 (SI4- Semiconductor

Industry Association).
Year

1999 2001 2004 2006 2009 2012
Transistor 0.14 um 0.12 um 90 nm 65 nm 50 nm 35 nm
gate length
Transistors 14 million 16 million 24 million 40 million 64 million 100 million
per cm?
Chip size 800 mm? 850 mm? 900mm? 1000 mm? | 1100 mm? 1300 mm?
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