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Nasledujici obrazek ukazuje, jak jednodus3e lze ¢itace této fady pouZit.
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Jedna se o obousmérny &itad v rozsahu 0 az 999, tedy tfi dekdd. Pokud by vam to bylo
mélo, Ize jednoduse pfidat daldi obvody. Snad neni tfeba ptfipominat, Ze je tfeba o3etfit
zde nevyuzité vstupy nulovéani a pfednastaveni.

6.9 Hradlova pole druhé a treti generace

Hradlova pole, tak jak byla pfedstavena ve své prvni generaci, se samoziejmé stala
zakladem pro vyvoj druhé generace. Pro ni je typické pouZiti tzv. makrobunék. Do nich
bylo pfevzato viechno co nabizela vychozi zdkladna, dokonce zde byla snaha o uréitou
kompatibilitu. Jednalo se o obvody typu GAL 16V8 a GAL 20V8, které ve své dobé
nahradily viechny obvody PAL z prvni generace. ProtoZe viak pravé prili$na vazba na
prvni generaci vyrazné omezovala aplikovatelnost té&chto obvodd, nutn musel nasledovat
vyvojovy skok. Proto pfisly obvody GAL 22V10, které pfinesly architekturu pro
univerzalni pouZiti. Obvod méa 22 vstupit AND, 10 vystupi a jeho typickym prvkem je
tzv. makroburtika (OLMC - Output Logic Macro Cell). Makrobuiika umoZiiuje vytvofit
kombinaéni i registrové funkce. V kazdé makrobutice miiZe byt vytvofena logicka funkce
s az 16 mintermy. Uvédomte si, Ze kazdému vystupu odpovidd jedna makrobuiika.
Makrobuiiky v3ak lIze slutovat, takze pokud nevadi omezeni podtu funkci, miiZe mit jedna
funkce i vice mintermt. Registrové funkce jsou zapojeny aZ za kombinacni cast
a umoZiiuji vytvafet posuvné registry, Citae atd. Presto, Ze jsou tyto obvody dnes velmi
pouzivany, budoucnost patii tfeti generac1 hradlovych poll

Ve tieti generaci jsou to obvody CPLD a FPGA.

Obvody CPLD - Compex Programmable Logic Devices jsou prunym pokraéovatelem
vyvoje hradlovych poli druhé generace. I zde je hlavnim stavebnim kamenem
makrobuiika typu PAL nebo PLA. Tyto makrobuiiky nejsou zcela nezavislé, ale sdruzuji
se do bloki. Téch byva obvykle dva aZ Sestnict. Tyto bloky jsou relativné nezavislé a jsou
propojeny programovatelnou strukturou. Makrobuiiky mohou fungovat jako skryté, tedy
jejich vystupy nejsou vyvedeny na vystupy, ale tvofi vnitini signil. Kromé toho tyto
obvody obsahuji dalsi prvky rozsifujici moZnosti pouZiti. Jsou to obvody typu D, T,
EX-OR, klopné obvody typu latch, pfipadné obvody pro aritmetické operace. Jednotlivé
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bloky mohou mit vlastni hodinovy signal, vlastni nezavislé vstupy nastaveni a nulovani.
Je moZné také jejich fazeni do kaskéad.

Podstatnou novinkou je moZnost napfogramovat piifazeni vstupnich a vystupnich
signalit na zvolené vyvody. To je spolu s variabilitou ve vyb&ru pouzdra podstatna
vyhoda pro konstruktéry zafizeni, resp. pfi navrhu plo#ného spoje. ProtoZe postatnou
tasti ceny kazdého integrovaného obvodu, pro hradlové pole to plati samoziejmé také, je
cena pouzdra, zavedli vyrobci takovy postup, Ze pro stejny obvod je pouZivano riizné
pouzdro. Tedy s vice nebo méné vyvody. Kazdy vyvod pfitom znamend zvy3eni ceny.
Pokud tedy sta&i pouzdro s méné vyvody, ale pfitom je tieba vykonové pouzit v&tsi pole,
nic nebrani v tom, aby to co neni pfipojeno pfimo na vyvody, bylo pouZito jako skryté

JeSté na jednu okolnost je tfeba upozornit. Tyto obvody tradi¢né pouZivajf napajeci napetL
5V, ale novéji se pouziva i 3,3 V nebo 2,5 V. Pfitom i pfi niZ$im napajecim nap&t jsou

vstupy a vystupy tzv. 5 V tolerantni. Prakticky o znamen4, Ze tyto obvody mohou bez
problémii spolupracovat s obvody klasické TTL nebo CMOS logiky.

Obvody FPGA - Field Programmable Gate Array sice v naznaené klasifikaci patii do
tfeti generace, ale pfesto se od CPLD v mnohém odli3uji. Zasadni rozdil spo¢iva v tom, Ze
rast vykonu u CPLD je dosahovan velikost a sloZitosti makrobun&k Ppfi jejich omezeném
poctu, u FPGA je pouZita cesta malych makrobunék a vykon je dosahovan jejich poétem

Zéakladni struktura FPGA je dle nasledujiciho obrazku.
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: Zéldadem je matice logickgch blokét LB - Logic Block, které maji vstupy a vystupy
programovateln& propojeny pomoci Programable Interconnect. Propojeni s vn&jim
svétem pak zajistuji vstupné/vystupni bloky IOB - Input/Output Block. Je tfeba mit na
paméti, Ze toto je typicka struktura, kterd se u riznych vyrobct v detailech lisi a to
ptipadné i podle raznych typt, resp. typovych fad. Nap¥. obvody Spartan, jejichZ vyrobce
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je firma Xilinx, obsahuji navic ¢tyfi-bloky DLL - Delay Locked Loop, které slouZi
k rekonstrukci pfipadn& nésobeni &i déleni vnéjsich taktovacich signala.

Logické bloky jsou obvykle t_voi"eny:..d‘x}ojici prvkid LUT - Look-up Table, které jsou
zdkladem kombinan¢ni struktury pole. Obvykle to byvd mald pamét typu PROM se

¢tyfmi vstupy doplnéna o logiku ‘pfenosu a klopny obvod. Obréazek ukazuje typ1cké
zapojeni prvku.

I cour
XB
Fa © a X
F3 S| |8 —
- X
F2 — 5] a S
1 = g D Qp XQ
[ . B EN
5

L : { R
cN ——————]

Jiz uvedeny obvod fady Spartan pak mé ve své konstrukci dvojici prvkia LUT jako tzv. fez
a v logickém bloku jsou dva tyto Fezy, tedy &ty¥i prvky LUT. Nékteré logické bloky v3ak
tvofi specializované obvody typu pamét, registr, se¢itatka, ndsobitka atd. Pravé tyto
specializované bloky tvofi hlavni silu vykonu FPGA. Jako zajimavost 1ze uvést, Ze filosofie
malych bungk je vyuZita i u t&chto blokii. To znamend, Ze v obvodu je tfeba nékolik
desitek paméti a ty lze pouZit nezavisle, pfipadné je i dé&lit na dvé nezéavislé poloviny,
nebo naopak je slucovat. '

Vstupn&/vystupni bloky si miiZeme pfedstavit jako oddglovaci zesilovade, které definuji
napétové trovné dle standardu, tedy dle toho co je na obvod pfipojen. Miizeme si tak
vybrat, zda budeme pracovat se standardem TTL, CMOS 5 V, CMOS 3,3 V, CMOS 2,5 V.
To jsou ty nejobvyklejsi, ale existuje spousta dal3ich. Sou¢asti t&chto blokt mohou byt také
registry, ale nikdy kombinaéni obvody. '

Pokud z uvedeného neni zfejmé, jsou tyto obvody spolii s modernimi mikroprocesory to
nejsloZitéj3i, co v oboru polovodicovych souldstek existuje. Navic vyvoj jde cestou
zvysovani vykont, tedy stale vétsi sloZitosti. To uZ samoziejmé neni moZné zvladnout
klasickymi postupy. Pfedstava, Ze by se FPGA fesil ru¢né pomoci Karnaughovych map, je
vic neZ Gsmévn4. Prakticky k tomu existuji specidlni programy, tzv. vyvojova prostiedi. Je
jistou komplikaci, Z2e kaZdy vyrobce ma toto prostfedi vlastni a s ostatnimi zcela
nekompatibilni. Ve vyvojovém prostfedi méite moZnost napsat pomoci VHDL cely
program pro chovani obvoduy, jste v ndm upozornéni na chyby, provedete si simulaci,
pfipojite vyvody a nakonec nahrajete program do obvodu. To v3e uZ je v3ak nad ramec
tohoto materialu.



