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Navrhar v sdasnom obdobi pouzije na vyviglicového systemu take
technoldgie, postupy, prostriedky a nastroje ktoréumoznia dosiahriw
kone‘nej implementacii

— lepSiu vykonnos,

— mensie rozmery,

— nizSiu energeticku spotrebu a

— VvySSiu spdahlivos’.

Vyznamnym kritériom sa stavadajs, ktory uplynie od zéatku navrhu do
samotného uvedeniaavrhovanéhe@islicoveho systemu na trh.

Tieto pojmy sa stali zakladnymi poziadavkami trigidlicovych systemov
oznaovanych (zakaznicke
Integrovane obvody).



« Tento trend vedie navrharov syst. ku odklonu oddaednych logickych
prvkov SSI a MSI (napr. bipolarna rada 74 a rada @%4000) smerom
ku rastucej triede integrovanych obvodov ASIC

e Dovody pouzitia obvodov ASIC sa daju zhrda nasledujucich bodov:

— MensSie rozmery systémuaakaznicke obvody zmensSujégtdO, ¢im Setria
priestor na DPS a teda zmensSenie fyzickych rozmerov

— NizSia cena systén- pouzitie zakaznickych obvodov VLSIdmeaznizi cen
prvkov na system, naklady na osadzovanie a vyraidady na navrh a
vyrobu DPS, naklady spojené s obstaranim, skladavartestovanim |1O.

— WSSi vykonmensi peet 10 vedie k vySSim rychlostiam systému a k mizsie
prikonu.

— WySSia spBahlivos’- pravdepodobnagoruchy je priamo iumerna od ¢ta
1O v systéme- je Statisticky SpblivejSia.

— Bezpeénos’ navrhu- systemy navrhnuté pomocou zakaznickych obvodov je
mozne relativnéazko kopirova

— VacSia flexibilita- fJahka zmena vlastnosti systému/jagobziadaviek
zakaznika bez nutnosti zmeny DPS.



— Polozakaznicke-ri tychto metddach sa poziadavkam zakaznika prisposobuje iba malo
masiek.

— Zakaznicke-tieto metody vyzaduju prispésobenie vSetkych masiek potrebnych pri
vyrobe IO.

ASIC
Programovatiéné logické
obvody tvoria pomerne v v
rozvetvenu rodinu obvodov, polozakaznicke 28 ko icke
ktoré sa vzajomne liSia:
I | vy oy
programovatelné hradlové standardné plne
logické obvody polia bunky zakaznicke

zlozitost, cena a €as ndvrhu, niZsia cena systému

Tah&ia zmena ndvrhu, kratsi ¢as uvedenia vyrobku na trh




Programovate’né logické obvody (PLD): Su monolitické 10 s logickymi
bunkami, ktoré mozu Uy programované a Vv niektorych pripadoch
reprogramované uzivdtmm. Programovanie obvodu sa uskiiigje vytvaranim,

alebo prerusovanim programoviatgch prepojeni, alebo zapisom do paimgych

buniek.
ASIC
polozédkaznicke zikaznicke
programovatelna hradlové Standardné plne
logické obvody polia bunky zakaznicke

zlozitost, cena a €as ndvrhu, niZsia cena systému

Tah&ia zmena ndvrhu, kratsi ¢as uvedenia vyrobku na trh




« Hradlové polia (GA): Su monolitické 10, v ktorych su tranzistory umiestnené v
riadkoch alebo $pcoch. Programovanie sa usk&itaje pomocou jednej, dvoch,
alebo az troch masiek v procese vyroby.c¥a ¢ag” masiek je spolétna pre
viacerych zakaznikov, preto mézutb¥ipy az do utitej urovne technologicky

vyrabané v predstihu.

ASIC
polozédkaznicke zikaznicke
programovatelna hradlové Standardné plne
logické obvody polia bunky zakaznicke

zlozitost, cena a €as ndvrhu, niZsia cena systému

Tah&ia zmena ndvrhu, kratsi ¢as uvedenia vyrobku na trh




 Standartné bunky: Si monolitické 10, ktoré sii navrhované prostrednictvom
existujucej kniznice buniek, ktora obsahuje vopred defam® obvodoveé Struktiry.
Obvod je programovany v procese vyroby prostrednictvortkysb masiek.

ASIC
polozédkaznicke zikaznicke
programovatelna hradlové Standardné plne
logické obvody polia bunky zakaznicke

zlozitost, cena a €as ndvrhu, niZsia cena systému

Tah&ia zmena ndvrhu, kratsi ¢as uvedenia vyrobku na trh




* PIne zakaznicke obvodySu tiez monolitické 10, charakteristické tym, ze su plne
navrhnuté uzivatem. Obvod sa predava jedinému zakaznikovi.
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Tah&ia zmena ndvrhu, kratsi ¢as uvedenia vyrobku na trh




Obvody ASIC su najlepSim rieSenim presganu log. funkcii. Rozhodnutie, ktora alternativa
je na trhu ASIC najvyhodnejSia, zavisi od pozadovanej hustoty integracie (y-t@s) ad
sériovosti zariadenia v ktorom pouzieme obvod ASIC (x- 0s). Pouzitie
(programovatknych logickych obvodov ) nie je obmedzené
poctom kusov (najvyhodnejSia alternativa je pri hustote integracie do 1000 hradigna
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Pouzivané skratky:

ASIC- (zakaznicke integrované
obvody)

PLD- (programovaténé logické obvody)
GAL- (programovatény log. obvod s flexibilnou
vnutornou struktirou- méze nahradiiekako réznych obvodov typu PAL)
PAL- (obvod pozostavajuci z
programovaténého pda AND pevne pripojeneé k C

PLA- (obvod pozostavajuci z program./po
AND vystupy ktorého su programoviéite pripojené k ptu OR)

FPLA- (obvod pozostavajuci z program.
po/a AND i OR hradiel)

EPLD- (programovatény log.

obvod mazatéy ultrafialovym svetlom)

EEPLD- (elektricky

mazatény programovatény log. obvod)



1.2 Historicky vyvoj a rozdelenie IO

1.3 Typy PLD obvodov
SPLD
CPLD
FPGA



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

V tomcase uz boli na trhu dostupné obvody typu PR@Nuplatnenie pri navrhu
cislicovych systémov bolo mizivé (napr. dekodérstané boli tiez maskou
programovaténé obvody PLA- liniu vyvoja mézeme nazna

Typické boli obvody PAL- do¥avali realizova do desélog. funkcii v jednom
puzdre. Technologicky vychadzali z bipolarnych paR®M (raz
programovaténé a pomerne rychle). Pouzivala sa pre nich skr

V roku 1984 do tychto obvodov prenika techn. EPR@#bzena na techn.
CMOS, mazaila UV ziarenim. Znizeny prikon acgé hustota umoznila
konStrukciu zlozitejSich obvodoy (Complex Programmable Logic Devices)-
ide 0 niekdko PLD doplnenych programovdig/m prepojenim- Prvy obvod
uviedla ALTERA v roku 1985.

Swrasne bola prevzata techn. EECMOS uplgica sa najprv v malych obvodoch
PLD- (Lattice ich oznéuje ako GAL).

V roku 1984 firma Xilinx prisSla s programovétgmi hradlovymi ptami FPGA
(programovanie bolo realizované spima CMOS riadené udajmi v SRAM)



V roku 1988 firma Actel a QuickLogic vyvinula alternativu irsacom
CMOS tzv. antipoistky” (navrat k jednorazovému programovaniu,
antipoistka mala vyrazne lepsie elektrické vlastnosti GK4OS).

Koncom 80-tych rokov firma Xilinx upravila programovaté logiku tak,
aby jej ovladaciu pambolo mozné alternativne vydzore data- to bol
zaciatok prenikanie pamat do obvodo' FPGA.

Swrasny vyvoj je charakterizovany
— prudkym narastom kapacity (stovky tisic az miliény hradiel

— vonkajSimi charakteristikami obvodu (rozkmit signalovarazite’nos)
schopnymi priamo spolupracovao zbernicou PCI, pam@avymi modulmi

— rOzne napajacie napatia

Povodne vyrazne odlisné kategorie obvodov FPGA [a0C$a priblizuju.



digitalni zapojeni
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maximalni velikost

staticka spotfeba
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ekonomicky vhodna
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Programovatéiné swiastky a hlavne hradlove polia su lei
dolezité prvky dnesnej elektroniky. &aka nimsi ktokd'vek moze
vytvorit' vlastny zakaznicky 10prispésobeny konkretnej aplikacii
s minimalnymi nakladmi.

*\/Setky cislicové programovatiné siastky se spolane oznauju
PLD. Cislicové programovat@é siiastky je mozné padh vnutornej
Struktury rozdeli do troch skupin.



Obvody tejto kategorie su charakteristické nasledovnou vnutornou
Strukturou. Kazda vodorovnaara v programovat@me)] matici AND
predstavuje vzdy jedno &iinové hradlo.
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Zapojenie jedného ginového hradla je znazornené na obrazku. Vinovky na tomto
obrazku predstavuju programovhié spinde. Ich realizacia zavisi od vyrobnej
technologie obvodu. Napriklad v pripade bipolarnych olmwoda jedna o akusi
poistku, ktora sa pri programovani obvodu “prepal" pragav impulzom.

V technolégii CMOS su spirda realizované rovnakymi principmi, ako v pripade
paméti PROM, EPROMlebo EEPROM

Do kategorie klasickych PLD je mozné zanadbvody: PLD, PAL, PLA, GAL, ...

vstupy a4 spitné vizby

k matici OR
.




Klasické obvody PLD maju ini obmedzené prostriedky, takze umal realizova

iba jednoduchSie funkcie. Preto vyrobcoviah zdruzovd viacej takychto obvodov
na jednomcipe spol@éne s potrebnymi prostriedkami pre ich prepojenia. Takéto
obvody sa v&Sinou oznauju ako CPLD. Typicka Struktura obvodu CPLD je

znazornena na obrazku.

Kazdy vyrobca CPLD
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Struktury PAL.



Obvody typu FPGA maju z programovéitgch obvodov nejvSobecnejSiu
Struktiru a obsahuju najviac logiky. &sneé najvésie obvody FPGA

obsahuju az desiatky milibnov ekvivalentnych hradiel (gstupové hradlo

NAND). Typicku struktiru obvodu FPGA znazauje nasledujuci obrazok.

Bloky oznaené I10B (Input/Output
Block) predstavuju vstupno- vystupn
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FPGA obvykle umoituju prepojt’ niektoré signaly logickych blokov priamo
so susednym bez nutnosti vyuziivglobalnu maticu prepojeni. Takéto spoje maju
omnoho mensSie oneskorenie a umaf tak realizové napriklad rychle obvody
Sirenia prenosuto je nevyhnutné pretgtacky alebo nasoltky.

Okrem blokov znazornenych na predchadzajucom obrazkgrunte vyrobcovia do
FPGAdalSie prvky. V&Sina modernych FPGA obsahuje:

 niekd’ko blokov rychlej synchronnej statickej paméti RAM,
» veI'mi ¢asto obvody FPGA obsahujil PLL (Phase Locked Loop), alebo

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

» Tieto hradlové poliacasto obsahuju bloky vhodné pre vytvaranie zlozitych
systémov precislicové spracovanie signalov, ako su napriklad hardvé&rov
nasobtky, alebo mikroprocesory.



Na zaklade odhadu konzorcia vyrobcov(R)A- 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?






