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Uvedeny popis sa netyka technoldgie vyroby (bipolarnej, alebo
CMOS technoloégie), ale programovacich metdd PLD obvodov.
Vsetky obvody PLD su vyroben¢ z kombinacie prepojovacich
poli zakladnych hradiel, KO alebo konfigurovatel'nych logickych
blokov- makrobuniek.

Programovateln¢ spinaCe vytvaraju pole ktoré prepaja logicke
obvody a tym umoznuje implementovat pozadovanu logicku
funkciu.

Uzivatel, v zavislosti na pozadovanej logickej funkcii, uri v
etape programovania obvodu PLD ktoré z prepojeni budu
nastaven¢ a ktor¢ nie. 3



Prvy krat bolo programovatel'n¢ prepojenie pouzité v obvodoch PLA,
realizované¢ ako tavnad poistka— (OTP). Tato technoldgia nieje
v sucasnosti vyznamna aj ked sa stale pouziva a bola nahradena
novSimi technologiami programovania.

Programovatel'nost’ jednotlivych prepojeni je zabezpecCend pouzitim
prepojovacich spinaCov (Logic Control Element) realizovanych na
baze roznych technologii:

e pevn¢ prepojenie (fuse) programované¢ jeho pretavenim

(PROM), 1

« EPROM, EEPROM spinac,
* spinaC na baze statickej pamitovej bunky (SRAM).




V pripade CPLD obvodov je najvyznamnejSou technoldgiou vytvarania prepojov,
technologia ktora vyuziva tranzistory s plavajucim hradlom. RozliSujeme dve

technologie:

(Erasable Programmable Read-Only Memory)
(Electricaly Erasable PROM)

V CPLD obvodoch (a mnohych SPLD obvodoch) je EPROM alebo EEPROM
tranzistor (pouzity vo funkcii programovatel'né¢ho spinaca) umiestneny medzi dva
vodi¢e a umoznuje realizovat’ funkciu montazneho sucinu .

Na obr. je priklad zapojenia EPROM
(EEPROM) tranzistorov v matici AND v
CPLD obvodoch. Vstup do matice AND
moze prostrednictvom EPROM tranzistora
nastavit’ suinovy vodi¢ na logicku uroven
0, ak je tento vstup sucastou prisluSného
suCinoveho termu. Pre vstupy ktoré nie su
suCastou sucCinového termu, je prislusny
EPROM tranzistor naprogramovany, ako
permanentne zavrety.
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Bunka EPROM je takmer tak mal4 ako antifuse. EPROM tranzistor vyzera podobne
ako obyCajny MOS tranzistor, ma vSak navySe druhé plavajuce hradlo (gatel).
Programovanim (pripojenim programovacicho napitia Vpp>12V na kolektor
EPROM tranzistora s n- kandlom) dochadza k lavinovej injekcii elektronov (Floating
Avalange Injection MOS- FAMOS) a hradlo sa nabije a zvySuje tak prahove napétie

EPROM tranzistora s n- kanalom.
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Hoci z hladiska technologie nie je dovod preCco by EPROM a EEPROM
technologia nemohla byt pouzita v FPGA obvodoch, suasné komeréne vyrabané
FPGA su realizovang¢ na:

Priklad riadenia programovatelnych prepojeni prostrednictvom je na obr.
Su tu uvedené dve aplikacie. ]

Aplikacia, ktora riadi hradla spinacich [ oo

tranzistorov a aplikacia ktord vybera riadky | = ) v Logicky blok
multiplexorov,  ktoré  riadia  vstupy 4

logickych blokov. Obr. uvaddza priklad

pripojenia  jedne¢ho logickeho  bloku N — srAM] | —
(reprezentovaného AND  hradlom) k SR - J =
druhému prostrednictvom dvoch — —

prechodovych  spinacich  tranzistorov

a multiplexera, priCom cely proces je
. , . , ro Logicky blok
riadeny hodnotami zapisanymi v SRAM grclyblo =

, Logicky blok
bunkéach.




Dal$im typom programovatelnych spinaov pouzivanych v FPGA obvodoch je

. Antifuse (programovatelna prepojka) v nenaprogramovanom stave ma
velky odpor, teda je rozpojena. Programovanim zniZime odpor tak, Ze prepojkou
bude prechadzat’ signal. Antifuse st vyrabané modifikovanou CMOS technologiou.
Tato technologia je znazornena na obr. Antifuse je umiestnend medzi dva
prepojovacie vodiCe. Sklada sa z troch irovni: hornt a dolnu tvori vodi€ a v strede
je 1zolant. V nenaprogramovanom stave izolant 1zoluje horni a dolnu vrstvu. Pri
naprogramovani sa z neho stava vodi€ s nizkym odporom.
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FLASH - elektricky mazatel'né a programovateln¢ ROM.

FLASH:
* maju vvhodu EEPROM- mo6zu byt elektricky mazatelne,
*maju mensiu a uspornejSiu  velkost bunky podobne ako
EPROM technologia.



Typ spinaca Reprogramo- Energeticka Technologia

vatel’nost’ zavislost’

SRAM Ano Ano CMOS
v obvode

EPROM Ano Nie UVCMOS

mimo obvodu

EEPROM Ano Nie EECMOS
v obvode

FUSE Nie Nie Bipolarna

ANTIFUSE Nie Nie CMOS+
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* 3.1 Obvody PLD (Programmable Logic Device)

e 3.2 Obvody PLA (Programmable Logic Array)

e 3.3 Obvody PAL (Programmable Array Logic)
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SPLD st rychle a najmenSie obvody a teda aj najlacnejSie z rodiny
programovatel'nych obvodov.

SPLD obsahuji 4 az 22 makrobuniek a vacSinou nahradzuju systémy
ktoré su realizované niekol’kymi TTL obvodmi 7400.

Kazda z makrobuniek je uplne prepojena s ostatnymi makrobunkami v
obvode.

Viacsina SPLD pouziva bud’ technologiu pevnych prepojeni (fuse),
alebo technologiu energeticky nezavislych bunick EPROM, EEPROM
alebo FLASH.
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3.1 Uvod do obvodov PLD

Hlavny komerCny vyrobcovia su uvedeny v Tab. Obvody tejto
kategorie su charakteristické/ zaujimavé:

 vel'mi rychle,

* lacne.

Manufacturer SPLD Products WWW Locator
Altera Classic http://www.altera.com
Atmel PAL http://www.atmel.com

Cypress PAL http://www.cypress.com
Lattice 1SpGAL http://www.latticesemi.com




VSeobecna Struktara PLA obvodov je na Obr. Na zaklade toho, ze
kazda logickl funkciu moézeme vyjadrit v tvare suctu sucinov
premennych, PLA sa sklad4 zo suboru (pol'a/ matice) AND hradiel,
ktoré sa pripajaju k stiboru (pol'u/ matici) OR hradiel.
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Ako vidiet’ z Obr. vstupne
premenn¢ prechadzaju cez
prechodovi pamait, ktora
vytvaraju doplnky
vstupnych premennych.

Tie vstupuju do bloku-
, ktoré vytvara
sucin tychto premennych.

Tie d’alej sluzia ako vstupy
do , ktoré
nakoniec vytvara vysledne
pozadovane funkcie.

[nput buffers
and
inverters

AND plane

OR plane




Obvody tejto kategorie su charakteristické nasledovnou vnutornou
Struktarou. Kazda vodorovna Ciara v programovatel'ne; matici AND

predstavuje vzdy jedno sucinove hradlo.

Na vstupy kazdého hradla

mozeme pripojit’
,,Jubovolni" kombinaciu
vstupnych signalov,

spatnych vizieb a ich
negacii. Pocet vstupov
kazdeho sucinoveho
hradla je vSak obmedzeny.
Podobne to plati aj pre
hradlo OR s vertikalnymi
Clarami.
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V obvodoch PLA- a pole AND a; pole OR hradiel je
programovatel'né. Programovateln¢ spinaCe vsSak predstavuju pre
vyrobcov tychto obvodov problémy:

* je ich pomerne tazko vyrobit’ (bezchybne),

 znizuju rychlost’ PLA. ; «
Tento nedostatok P
viedol k Vyvoju
podobnych obvodov, v
ktorych pole AND je
programovatelne, ale
pole OR hradiel je
pevne — (Obr.).

e jednoduchsSie  z

pohl'adu vyroby,

e lacnejsie.

AND plane



V mnohych obvodoch PAL su k vystupom OR hradiel pripojené

dodato¢né obvody- , ktoré¢ poskytuju dodatocnu
flexibilitu (Obr.). KO- predstavuje pamit’ (na hodinovy signal pri
prechode z logickej hodnotu 0 do 1).
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Priklad komer¢ne vyrabaného
obvodu PAL (Advanced Micro
Devices- AMD) 22V10 je na
Obr. Cislo: NNXOO- S:

*NN- celkovy  pocet
vstupov a vystupov

*X- napr. obsahuje KO, ..
*OO0- pocCet vystupov

*S- rychlost’

12- priradenych vstupov

10- vstupov/ vystupov

OR hradla maji rdozny pocet
vstupov (8- 16)
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V mnohych obvodoch PAL su k vystupom OR hradiel pripojené
dodatocné obvody- makrobunky, ktoré poskytuji dodatocnu flexibilitu
(Obr.). zabezpecuje programovatelnym vstupom (0 alebo
1) doplnok vystupu z OR hradla a pripaja ho k D-KO. Multiplexer
zabezpecCuje premostenie KO.
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