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Digitale Logikfamilien

Standard Komponenten Programmierbare Logik Anwendungggﬁ(ezifische
v v v v v

SSI, MSI: TTL, CMOS, ECL

. Semi- Full-
Bit-Slice-Komponenten fest l6schbar Custom Custom
Mikroprozessoren
I/O-Komponenten PROM EPROM Masken-

PAL EEPROM progr. ROM
FPLA PGA, LCA PLA, PAL "
’ ’ Hand-
FPGA Entwurf"
Gate Array
e

Standard-
! / Zellen
-
Microcontroller mit anwendungsspezifischer Logik
Gatearrays mit Prozessorkernen
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Zur Erninnerung: Das universelle programmierbare Gatter

Die 16 zweistelligen Boolschen Funktionen

Implikation

f1: AND
fe: EXOR
f7: OR
fE: NAND
fg: NOR

I
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Bausteine zur Realisierung beliebiger Logikfunktionen (Grundstruktur)

Voraussetzung: Jede Boolsche Funktion kann in Disjunktiver
Normalform (Summe von Produkten) dargestellt werden.

‘ Eingange

Inverter (Negation)

! | | | UND-Matrix (Konjunktion)

| ODER-Matrix (Disjunktion)

* Ausgange
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Universalgatter (PAL-Ansatz)

Eingéange A

% BRI { % % Dindonyernoer
N

| Programmierbares "UND"

Ausgang
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Universalgatter (PROM-Ansatz)

Eingange Feste, voll-dekodierte UND-Matrix (Decoder)

5 2 2 % Schmelz-Sicherungen (Dioden)

\ / Programmierbares "ODER"
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XA Sommersemester 07 J. Kaiser, IVS-EOS




Einige charakteristische Merkmale ftr PALSs:

m) Die Anzahl der Eingange bestimmt die Anzahl der
moglichen Variablen.

m) Die Anzahl der ODER-Verkniipfungen bestimmt die
Anzahl der moglichen Terme in der disjunktiven Normalform.

. =

q PAL, wenn viele Variablen und relative wenige Terme.
Viele Eingangsbelegungen werden auf dieselbe Ausgangs-
belegung abgebildet.

¥ ROM, wenn jede Eingangsbelegung auf eine individuelle
Pry Ausgangsbelegung abgebildet werden muss.
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o komplexer, komplexer, komplexer, KOmplexer, kom pleX

vom PAL zum Gate Array

B Hohere Flexibilitat

m Mehr Struktur

B Trennung von internen Funktionen und Ausgabe
m) Komplexes Verbindungsnetzwerk

B Reprogrammierbarkeit

f&ﬁu i
£
=
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Die Struktur eines Gate Arrays

o 1 —
L | L L]
B 1 1
L1 | L]
I0OB CLB CLB OB
L L | L
OB CLB CLB OB
r I —
L | L L]
CLB: Configurable Logic Block 0B
IOB: I/O Block 10B [o]:]
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Max Logic | Max. RAM Typical Mumber
Logic Gates Bits Gate Range CLB Total of Max.
Device Cells (Mo RAM) |{No Logic) [(Logic and RAM)* Matrix CLBs |Flip-Flops| User VO

KCADDZHL 162 1,600 2,048 1,000 - 3,000 axé i 266 64
KCAD03ZE 238 3,000 3,200 2,000 - 5,000 10 % 10 100 360 a0
HKCADDEEML 466 5,000 6,272 2,000 - 9000 14 # 14 196 G616 112
XC4006E 608 6,000 8,192 4,000 - 12,000 16 % 16 256 6B 128
XC4008E 7o 8,000 10,368 6,000 - 15,000 18 % 18 324 936 144
XKCA010EXL Qa0 10,000 12,800 F.000 - 20,000 20 % 20 400 1,120 160
KCAO13EMXL 1368 13,000 18,432 10,000 - 30,000 24 ¥ 24 76 1,536 192
XCA020E/XL 1862 20,000 256,088 13,000 - 40,000 28 x 28 784 2,016 224
XC4025E 2432 25,000 32,768 15,000 - 45,000 32 x 32 1,024 2,560 286
KCA028EX/ XL 2432 28,000 32,768 18,000 - 50,000 32 x 32 1,024 2,560 256
KCA036EX XL 3078 36,000 41,472 22,000 - 65,000 36 o 26 1,296 3,168 288
KCAD44%]L 2800 A4 000 51,200 27,000 - 80,000 A0 400 1,600 3,840 320
KCADLZHL 46598 62,000 61,952 33,000 - 100,000 44 ¥ 44 1,936 4, 676 362
XKCA062XL 8472 62,000 73,728 | 40,000 - 130,000 48 ¥ 48 2,304 5,376 384
XKC40B5XL 7448 85, 000 100,252 | 55,000 - 180,000 o6 o bE 3,136 7,168 448

XILINX 4000 Serie
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Der konfigurierbare logische Block (CLB)

Konfigurationsvektor

CLB

OO O TD

13poXad ¢e - §

. Speicherelement
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Cq+++Cy
/ N/ /
Hq DN/H2 SR/Hg EC
G4 — ) X S/R Bypass
CONTROL ‘
s, | LOGIC — Din 0 )— YQ
FUNCTION — C D
Gy — G —H
F
LOGIC .
—| FUNCT. G| RD
. H) 1 S
G,F,H1
Fqa — — s/R Bypass
[Din\ CONTROL
Fs | LOGIC G w0 — xa
FUNCTION
F1 — b
EC
% RD
(CLOCK) 1 Q
= H,|
FJ

Multiplexer Controlled
by Configuration Program

X6692

Vereinfachtes Blockdiagramm fiir einen ,,Configurable Logic Block® (CLB) des XC4000



Der konfigurierbare logische Block (CLB) als Speicher

write enable Data read enable
o |If ~\
a — I \ L
b — g
Adresse c—— 2 g
d —— o
g — % —
Dekoder Multiplexer

Speicherzellen
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Ein konfigurierbarer Logischer Block (CLB) als Speicher

Cq+++Cy

| \\__

/-

T
/S

MUX

READ
ADDRESS

™~

MUX

READ
ADDRESS

X6752

D1 DO EC
] DIN
WRITE 16-LATCH
DECODER ARRAY
-8 I I 4
G Gy 1of16
LATCH
ENABLE

D) = I

. WRITE PULSE

] |
— DIN

WRITE 16-LATCH
) DECODER ARRAY
Fi---F4 10f 16
LATCH
K I\ ENABLE|
__l_l_
(CLOCK) [ | | . D -WRITE PULSE
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e

CfreeeCy
NE Dy oy EC
]
Enable Ois
|
WRITE 1E-LATCH :
4 OECCOER ARRAY X cl
I g 1016
F]
i READ ADDREEE
]
Enable Oik
WRITE 1ELATCH )
4 OECCOER ARRAY X F
[ ooalg
UL v 1016
4
— i REALD ADDREEE

Figure 9: 186x2 {or 16x1) Level-Sensitive Single-Port RAM

s T I |
A e v S e

—! ] o
| |Enabds L

WRITE 1ELATCH
DECCOCER ARFLEY
Gyres Gy 4
FyrenFy T 10716

=

A

READ ADDREESS

| ———fenue P
WRITE 1S LATCH
A DECCDER ARR Y
= 1of16
F]
Rechnersystem READ ACCRESS xaras

Figure 10: 232x1 Lewveal-Sensitive Single-Port RAM (F and G addresses are identical) .
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Die E/A-Blocke
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Ein-Ausgabe-Block

Passive
Slew Rate Pull-Up/

Con_trol Pull-Down | — —

=

Y
7

/\

ng- F(I;) P ) I/

CE

Output
Buffer

/\

|
I
|
| - Flip- Input |
| /—‘ Flop/ Buffer |
| Latch |
[ e L

|
| ~ l
| |
| |
Clock | |
Enable | ' CE < |
1 OI\‘ !
| |
Input l) :
Clock | !

slew rate: Flankensteilheit

T: Tri-State-Control
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Die Verbindungsstruktur

[0]3] IOB o8
[ [ 1 (1
IOB CLB o s —
[} 1 ]
[e]: CLB CLB clB OB
(o]} CLB CLB CLB o
[ 1 [ 1 [
[0]=] IOB OB
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Verbindungstypen:

o direkte Verbindungen zwischen benachbarten CLBs
* lokale Verbindungen (,Spannweite: 1,2,4)
» globale Verbindungen

.> Double
Ld

3 > Long

Direct
Connect

3 > Long

12 4 & 8 4 8 4

Quad Long Global Long Double Single Global Carry Direct

Clock Clock Chain Connect

Rechnersysteme |

Sommersemester 07 J. Kaiser, IVS-EOS




Die Verbindungsstruktur

V4 Y
U

V4 Y
U

V4 Y
U

—
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lIII Verbindungs-
i

_oome  Struktur far
s33—— einen CLB

i SINGLE

y—

DOUBLE

LONG

xé: DIRECT

- }FEEDBACK
— T 5
3 A LONG
—_— < & o Oy ———— O, < G <, =
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Verbindungen 4000 Serie

XC4000E XC4000X
Vertical |Horizontal | Vertical | Horizontal

Singles 8 8 8 8
Doubles 4 4 4 4
Quads 0 0 12 12
Longlines 6 6 10 6
Direct 0 0 2 2
Connects

Globals 4 0 8 0
Carry Logic 2 0 1 0
Total 24 18 45 32
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Gate Array Eigenschaften:

Device XC4002XL | XC4005 | XC4010 | XC4013 | XC4020 | XC4028 | XC4036 | XC4044 XC4052 XC4062 XC4085
Max Logic 2.000 5,000 10,000 13,000 20,000 28,000 36,000 44 000 52,000 62,000 85,000
Gates
CLBs 64 196 400 576 784 1,024 1,296 1,600 1,936 2,304 3,136
(Row x (8 x 8) (14x14) | (20x 20) | (24 x 24) | (28 x 28) |(32x 32) | (36 x36) | (40x40) | (44 x44) | (48x48) | (56 x 56)
Column)

IOBs 64 112 160 192 224 256 288 320 352 384 448
Flip-Flops 256 616 1,120 1,536 2.016 2.560 3,168 3,840 4576 5,376 7,168
Bits per 133 205 277 325 373 421 469 517 565 613 709
Frame
Frames 459 741 1,023 1,211 1,399 1,587 1,775 1,963 2,151 2,339 2,715
Program Data 61,052 151,910 | 283,376 | 393,580 | 521,832 | 668,124 | 832,480 | 1,014,876 | 1,215,320 | 1,433,804 | 1,924,940
PROM Size 61,104 151,960 | 283,424 | 393,632 | 521,880 | 668,172 | 832,528 | 1,014,924 | 1,215,368 | 1,433,852 | 1,924,992
(bits)
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Konfiguration von Gate Arrays

Konfigurationsschnittstelle: seriell/byte-parallel

Wie konfigurieren?

1. Internen Speicher I6schen,

2. Konfigurationsmodus initialisieren,
3. Konfigurationsdaten laden,

4. In Arbeitszustand versetzen.
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