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Programozható logikai áramkörök



Logikai építő elemek csoportosítása
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Programozható logikák
• Kombinációs hálózat memória áramkörből (láttuk, 2. előadás…)
• PLA - Programmable Logic Array
• PAL - Programmable Array Logic
• GAL - Gate Array Logic
• CPLD - Complex Programmable Logic Device
• FPGA - Field-Programmable Gate Array

• (ASIC - Application-Specific Integrated Circuit)
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PLA
• Programozható AND és OR struktúra
• Huzalozott AND és OR kapcsolat
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PAL
• Típus azonosítás: PAL bb t kk
bb: bemenetek száma
t: kimenetek típusa: 

H- aktív magas
L-aktív alacsony
P-programozható polaritású kimenet
C-komplemens kimenet
R-regiszteres kimenet
RP-regiszteres+programozható kimenet

kk: kimenetek száma

Pl.: PAL16R8
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PAL
• Két szintű kombinációs hálózat 

(VAGY szint nem változtatható)
• +Opcionális regiszter (flip-flop) a kimeneteken (típus függő)
• Regiszter kimenet visszacsatolható  sorrendi hálózat
• Bemeneti és kimeneti jelek ponált- és negált értékei logikai változóként 

felhasználhatók
• Diszjunktív függvényalak
• Közös órajel vezeték 

(regiszteres típusnál  szinkron sorrendi hálózat)
• Közös kimenet engedélyezés
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PAL16L8
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PAL16R8



GAL16V8
• Makrocellás PAL
• OLMC:Output Logic MacroCell
• Programozáskor választható 

cella struktúrák:
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CPLD áramkörök
• Makrocellák (korlátozott számban)
• Belső huzalozás
• I/O blokkok

• Konfigurálhatóság 
(szabványos leíró nyelvek segítségével)

• Áramkörön belül programozható
• FLASH vagy EEPROM konfig. memória
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CPLD – XC9536 –
belső felépítés
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Funkció blokk
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Makrocella
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Szorzatok összekapcsolása
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Belső összeköttetések
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I/O
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Képességek
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FPGA

• Nagyobb komplexitás
• Konfigurálhatóság

– OTP (egyszer írható, One Time Programmable)
– FLASH
– SRAM (külső memóriából indul)

• Szimmetrikus belső struktúrák
• Példa: 
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SRAM alapú konfiguráció (XC3000)
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Belső felépítés (XILINX SPARTAN3E)
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Funkcionális blokkok egyenletesen elosztva

- I/O blokkok (IOB)

- Logikai blokkok (CLB)

- Blokk RAM

- Szorzó

- Órajel kezelő modul (DCM)

-Belső huzalozás
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IOB funkciók
• Áramterhelhetőség biztosítása IC-lábakhoz
• Többféle logikai rendszer és feszültség szint kezelése
• Regiszter a kimenet értékének tárolására
• Három állapotú meghajtás biztosítása
• Bemeneti zavarvédelem (pl.: ESD)
• Külső feszültség szint illesztése a belső logikához
• Bemenet értékének mintavételezése
• DDR adatátvitel támogatása
• Korlátozható jelfelfutási meredekség 
• Bemenet programozható késleltetése 

(jelek együttfutásának biztosításához) 
• Programozható fel- és lehúzó ellenállások 
• Programozható tartó áramkör
• Szimmetrikus/aszimetrikus jelek kezelése, lezárása
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IOB felépítése

21bemenet

kimenet

kimenet vezérlés IC láb
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DDR (Double Data Rate) adattovábbítás
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Programozható bemeneti késleltető
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Aszimmetrikus kimeneti feszültségszintek
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Szimmetrikus feszültségszintek
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Tartó áramkör
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• felhúzó ellenállás 
• lehúzó ellenállás

•Tartó üzemmód:
a nagyimpedanciás vonalon utoljára 
továbbított szintet „őrzi”
„lebegés” megakadályozása
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CLB (Configurable Logic Block ) felépítése
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SLICE
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• 1 CLB 4db SLICE
• 2 bal oldali és két jobb oldali
• Eltérő felépítés
• 1 slice:

• 2db LUT 
• 2db regiszter
• 2db MUX
• Átvitel logika
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LUT (Look Up Table)
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• Kombinációs hálózat kialakítása (igazságtábla megadása)
• 16 bites RAM, ROM, léptető regiszter
• 4 bemenet, 1 kimenet
• Multiplexer segítségével több kimenet is össze kapuzható bővítés
(2db 4 bemenetű vagy 1db 5 bemenetű kombinációs hálózat)

• dualport memóriaként is használható (distributed RAM)
• 2db regiszterrel sorrendi hálózat is kialakítható (max. 4 állapot)
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Léptető regiszter
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Multiplexer
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Átvitel logika
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DCM (Digital Clock Manager) felépítése
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Bejövő órajel: 
CLKIN

Órajel szorzás:

CLKIN
D
MCLKFX ⋅=

M={2,..,32}; D={1,..,32}

Órajel osztás:

K
CLKINCLKDV =

K={1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 
4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5, 
8, 9, 10,…16}

CLK0
CLK90

CLK180
CLK270
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Belső összeköttetések
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BLOCK RAM
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BLOCK RAM elhelyezkedése
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BLOCK RAM - alkalmazása
•RAM
•ROM
•FIFO
•Nagyméretű LUT
•Adathossz konvertálás
•Cirkuláris puffer
•Léptető regiszter

Lehet 2-portos és 1-portos kialakítású

•Kódoló
•Dekódoló
•Függvénytábla
•Függvény generátor
•Állapotgép
•Verem
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BLOCK RAM - alkalmazása
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BLOCK RAM - szervezése



Konfigurálás

42VIIIAA06    ©



Konfiguráció mérete
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Spatran-3E FPGA Konfigurációs bitszám [kbyte]
XC3S100E 581 344 71
XC3S250E 1 353 728 166
XC3S500E 2 270 208 278
XC3S1200E 3 841 184 469
XC3S1600E 5 969 696 729
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Gyártási tesztelés és FLASH programozás szabványos JTAG interfészen



Konfigurációs folyamat
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FT256 tokozás
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A fejlesztés folyamata
UCF – User Constraints File
NCF – Netlist Constraints File
XST – Xilinx Synthesis Technology
HDL – Hardware Description Language
NGD – Native Generic Database
EDIF – Electronic Data Interchange Format
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Logikai hálózat megadása
• Kapcsolási rajzzal (schematic editor)
• Hardver leíró nyelvvel (HDL)

– VERILOG
– VHDL

• Állapot gráffal

+ alkatrész könyvtárak
+ kész modulok (IP-k)
(később más tantárgyak foglalkoznak vele részletesen…)
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Grafikus kezelői felület
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Érdekesség – CLC (Configurable Logic Cell)

• Programból konfigurálható logikai cella, mint beépített periféria 
(mikrokontrollerekben)
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Érdekesség – CLC (Configurable Logic Cell)

• Programból konfigurálható logikai cella, mint beépített periféria 
(mikrokontrollerekben)

• Üzemmód regiszteren keresztül választható struktúra és 
portlábak
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Érdekesség – CLC (Configurable Logic Cell)

• Programból konfigurálható 
logikai cella, mint beépített 
periféria (mikrokontrollerekben)

• Üzemmód regiszteren keresztül 
választható bemeneti hálózat
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Érdekesség – CLC (Configurable Logic Cell)

• A többi perifériához hasonlóan regiszterek beírásával állítható a funkciója, akár 
működés közben is változtatható. Több ilyen összeköthető.

• Grafikus konfigurátor is van hozzá, ami kitalálja az értékeket:
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Vizsga
• Csak írásbeli, összesen 60 pont

– 20 pont beugró
• Kis <=1 perc alatt megválaszolható kérdések
• 10-15db

– 40 pont nagyfeladat
• 4-5 db

• Tárgyhonlap
– Előadásdiák, gyakorlatfeladatok (megoldással), labor útmutatók
– Ellenőrző kérdések (gyakorló feladatok)
– Előadások videói (MS Stream)
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