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e 4.1Lattice pLSI a ispLSI

e 4.2 MAX 3000 a7000 CPLD Multiple Array
matriX, Altera)



Obvody CPLD su v podstate rovnaké ako SPLD obvody, ale rbaéi® aj

vyhoda CPLD obvodov sg@gidva vo vyssej logickej kapacite CPLD obvodov
a ich dokonalejSej Strukture.

Tieto obvody su typické tym, ze obsahuju désaz niekdko sto
makrobuniek. Osenaz Sestnasvzajomne prepojenych makrobuniek je
spojenycl| dc vysSicl funkényclk blokov (LAB). Funkiné bloky sC tiez
vzajomne prepojené prostrednictvormprogramovaténe] prepojovace;
matice, ale nie vSetky CPLD obvody maju navzajgmrepojene vsSetky
funkcné bloky— zalezi to od Specifikacie vyrobcu a rodiny obvodov

CPLD sa mo6zu vyrabha jednou z tychto troch technoldgii: EPROM,
EEPROM alebo FLASH. Niektore z CPLD rodin, ktoré vyuzivaju
EEPROMalebo FLASH sa navrhuju tak, aby boli programované v systeme
(In- System Programmable - isp)¢o znamena, ze obvod modze tby

programovany na doske plosSného spoja sfmcs inymi sdiastkami.
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Hlavny komerény vyrobcovia su uvedeny v Tab.

- ——— e — — o m e w w e w e m e —— — I_- - e e

Manufacturer CPLD Products WWW Locator

Alera | MAX 3000, 7000, and 9000, and MAX T | htp:/fwwwaltera.com
Atmel | ATF | hitp/www.atmel.com
Cypress - Delta39K, FLASH370, Ultra37000 http://www.cypress.com
Lattice ispLS], ispMACH http://www.latticesemi.com
Xilinx X(9500, CoolRunner http://www.xilinx.com




sprogramable Large Scale Integration (pLSI)
ispLSI (in- systernprogramovatinych priamo v aplikacii)
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Global Routing Pool (GRP)

-prepaja celu internu logiku a spristitpe ju uzivatéovi,

- umoauje kompletné prepojenie s pevne definovanya

odhadnuténym oneskoreninprechodov.
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vyvodom
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Generic Logic Block (GLB)

-hlavny logicky blok Struktury pLSI/ ispLSI. Na Obr. je priklad rodiny
1000 a 2000 s logickymi blokmi s 18 vstupmi a 4 vystupmi (vSetky
vedene do prepojovacieho [ GRP tak, aby mohli kypouzite ako
vstupy inych blokov GLB).

- jedingnym prvkom zvysujucimflexibilitu je Product TermSharing
Array (PTSA
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Product Term Sharing Array (PTSA)

- pole ktoré umo#uje pouzt’ 'ubovdny z 20 sédinovych ¢lenov
(vystupy pda AND) prelubovdny vystup bloku GLB- to podporuje
napr. vémi efektivne implementéacie stavovych automatov.
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Output Logic Macrocell (OLMC)

- umoziuje kazdy vystup GLB konfigurova ako kombingny, alebo
sekverdny (riadeny globalnymi

synchronnymi,
generovanymi asynchronnymi hodinovymi signalmi).

alebo interne
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Output Routing Pool (ORP)

- prepaja vystupy GLB so V/Ndunkami (Obr.).
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~ Tabulka.Piehled obvodpLSiaisplsl

CObvod  CUTI0I6 10241032 1048 2032 20647 72096 F 3192 3256 (330

Cpodethradel 20000 4000 6000 8000 1000 2000 4000 8000 11000 14000
fiay IMHZ o9 90 80 135 135 110 110 80 80
pordéni g fos) 101212187515 10 0 15 15
poCet makrobunék 64 96 128 192 32 64 96 192 256 320
pocelregistrn 96 144 192 288 2 64 96 288 284 480
pocelvstupi (12 /0y 3654 72 106 M 68 102 96 128 160
pouzdro PLCC 44 68 84 44 84 |

nouzdro PQRPITQFP S0 120 100 128 128 160 208

pouzdro PGA 06T 07

1en



Altera vyvinula rodiny CPLD obvodov:

« MAX 3000
« MAX5000
« MAX 7000
« MAX 9000

BlizSie sa budeme venowvaodine obvodov MAX 3000 a MAX 7000.

MAX 5000 reprezentuje starSiu technoldgiu, jej vyhoda vSp&iva v cenovej
dostupnosti.

MAX 9000 je v podstate rovnaka ako MAX 7000, ale poskytujeSiydogicku
kapacitu.
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4.2 Altera MAX 3000 CPLD

Table 1. MAX 3000A Device Fealures

Fealure EPM3032A EPM3064A EPM3128A EPM3256A EPM3512A
Usable gates GO0 1,250 2,500 5,000 10,000
Macmocells a2 64 128 256 512
Logic array blocks 2 4 8 18 32
Maximum user 'O 34 65 98 1681 208
pins
tpp (ns) 45 4.5 5.0 7.5 7.5
tgy (ns) 2.8 28 33 6.2 5.6
teoy (ne) 3.0 3.1 3.4 4.8 4.7
fent (MHZ) 227.3 2222 192.3 126.6 118.3
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Obr. ukazuje zakladnu architektdru rodiny obvodov MAX 30Rtbra sa sklada
z pd’a logickych blokov (Logic Array Blocks - LAB) a zo sustavy p@ovacich

vodicov, ktorU budeme

nazyva

(Programmable Interconnect Array — PIA). PIA m0ze navzaepajd vstupy
alebo vystupy medzi jednotlivymi LAB. Vstupy a vystugypu sa pripajaju
priamo na PIA a LAB. LAB je zlozita logicka Struktura, podaida SPLD
Struktare, preto moézeme povazovaely ¢ip za pole vytvorené z SPLD obvodov.
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» obvody: 3032 (32 makrobuniek) az 3512 (512 makrobuniek),
» 3064A- programovat®é v programatore,
* 4 priradené vstupy- 2 globalne hodinove vstupy, 1 globahset vSetkych KO,

* LAB= 16 makrobuniek,
* LAB pripojeny k 1/O CB,
* LAB pripojeny k PIA
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Figure 2. MAX 30004 Macrocell
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* 5.1 Xilinx XC 4000

e 5.2 Altera FLEX 10k

e 5.3 Altera Cyclone



5 Architektury obvodov FPGA

Hlavny komer¢ny vyrobcovia su uvedeny v Tab.

Manufacturer FPGA Products WWW Locator
Actel Act 1,2 and 3, MX, SX http://www.actel.com
Altera FLEX 6000, 8000 and 10K, Mercury, http://www.altera.com

APEX 20K (I1), Excalibur, Stratix (II) .
Atmel AT6000, AT40K htp://www.atmel.com
Lattice 1spXPGA, ORCA http:/www.latticesemi.com
QuickLogic pASIC, Eclipse, Eclipse II http://www.quicklogic.com
Xilinx XC3000, XC4000, Spartan (3), htp://www.xilinx.com
Virtex, Virtex II (Pro)




Hlavne stavebné bloky:
 programovatkné spojovacie trasy (PI)
 konfigurovaté&né logické bloky (CLB)

hradlové pole FPGA
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V/V bloky (IOB): realizuju rozhranie medzi vyvodmi puzdra a vnutornymi
signalovymi cestami. MOzu lhynaprogramované na prenos:
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Konfigurovatel’ne logické bloky (CLB):. predstavuju funé&né prvky na
vytvorenie uzivatkskej logiky.
CLB= progr. multiplexery,
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Rodina XC 4000 hradlovych poli LCA (Logic Cell Arrays) firnXilinx.

potel bloku [OB

Oznacent XCA042 | XC4003 | XC4004 | XC4005 | XC4006 | XC4008 | XC4010 | XC4013 | XCA4016 | XC4020

piiblizay pocet ekvivalentnich hradel 2000 | 3000 | 4000 | S000 | 6000 | 8000 | 10000 | 13000 | 16000 | 20000
rozméi matice bloki CLB §x8 |0 10 | 12x 12 | Mx 14 [ 16x16 | 18x18 | 20X20 Ux2U [ 2%x2 | 30x30
celkovy podet blokii CLB 64 |(H) 144 196 256 k72 40 576 T84 901)
maximdlni pocet bitil RAM Y48 | 320 | 4608 | 6272 | 8192 | 10368 | 12800 | 18432 | 25088 | 28 8()0'
04 ) 9% 112 128 144 |60 192 24 240




Vnutorné usporiadanie obvodu FLEXOK je na Obr.

Ershaddad Array Block (FAB)
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Kazdy LAB pozostava s:
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Zakladnymblokom LE je (4 vstupova),d’alsim prvkom je KO
(mOze by bypassed).
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Struktira EAB je na Obr. Sklada sa z 2048 SRANhiek (konfiguracia
pouzitimLPM kniznice-lpm ram dg, I[pm _rom),
-mOzu by pouzité na realizaciu pamati s organizaciou [bit]:
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V rodine FLEX 10K su k dispozicii obvody 10K10 az 10K250, ktore
maju 10k az 250k ekvivalentnych logickych hradiel.

Su k dispozicii obvody s roznymi oneskoreniami (10K10-1/2)

Feature EPF10K10 EPF10K20
EPF10K10A

Typical gates (lodic and RAM) (1) 10,000 20, 000
Waximum system gates 1,000 G, 000

| odic elements (LES) LTE6 1,152
Logic array blocks (LABS) 7 144
Embedded array blocks (EABS) 3 &
Total RAM bits 6,144 12,268
Maximum user [FO pins 150 184




Obvody Cyclone vyuzivajli na realizaciu uZivatel'skej logiky

dvojrozmerna architektiuru ( a - Obr.). Prepojenia riadkov
a stlpcov (s r6znou prenosovou rychlostou) zabezpeCuju prepojenie
s1gna1u medzi a su DDR (Dedicate Double data

Rate) pamit'ove bloky RAM s kapacitou 4Kbit a s paritou (4 608 bit).

Tieto bloky su usporiadané do
stlpcov uprostred uréitych LABs. bk

Logicke

Obvody  Cyclone  poskytuja poe
kapacitu vlozenej RAM od 60k l

obvod
EP1C12

288kbitov. oL

M4K

Poskytujiu globadlnu siet’ hodin bk

a maximalne dva
17. 3. 2005




Logické pole sa sklada z LABs, s 10 LEs v kazdom LAB. LE je mala
logicka jednotka poskytujuca vykonni implentaciu uZzivatel'skych
logickych funkcii. LAB st umiestnené v obvode do riadkov a stlpcov.
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Kazdy LE sa skladda zo Stvorvstupovej LUT, ktora implementuje
I'ubovol'nu funkciu Styroch premennych. Po¢et LE v jednom obvode je
v rozpati od 2910 do 20 060.
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Kazdy I/O pin v obvode Cyclone je budeny I/O elementom (IOE), ktory
je umiestneny na konci riadkov a stlpcov LABs, okolo obvodu
su¢iastky. I/O piny podporuju rozne jednoduché a diferencné 1/O
Standardy. Kazdy IOE obsahuje obojsmerny I/O buffer a tr1 registre pre
7aznam: Logické pole

l OE Register
vstupnych signalov, OE 0 aj j

*vystupnych signalov,
soutput- enable signalov. l

Register vystupu

Vystup

Kombinacny r&
vstup

Vstup [ E

Register vslupu
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Table 2-1. Cyclone Device Resources

| MAK RAM
Device PLLs | LAB Columns | LAB Rows
Columns Blocks
EP1C3 i 13 1 gl {3
EP1C4 i {7 ) % {7
EP106 i 2 ) 3 20
EP1C12 2 52 2 48 26
EP1C20 2 64 2 64 32






