Téma 32

Petr Kotal (kotal.p@seznam.cz)

Zadani:

Realiza¢ni prvky logickych obvodu. Logicky fidici systém, fadi¢ fidiciho systému.
Mikroprogramové automaty, volné programovatelné automaty PLC, mikropocitacové prostredky.
Profesionalni prostfedky logického fizeni. I/O podsystém logického fizeni. Priklady
implementace logického fizeni.

Struktura logickych obvodii

diskrétni soucastky (tranzistory, diody, odpory, kondenzatory)

hybridni

integrované (monolitické - aktivni 1 pasivni prvky jsou realizované na kiemikové desticce).

Zakladni struktury: DL - Diodova logika, RTL, RCTL - Logika odporové — tranzistorova,
ECL - emitorové vazana logika, CTL - komplementarni logika, DTL - diodo-tranzistorova
logika, TTL - logika tranzistor-tranzistor

Definice slozitosti ¢islicového integrovaného obvodu:

SSI - Small Scale Integration obvody s malou integraci (<15 hradel)

MSI - Medium Scale Integration obvody stfedni integrace (<100 hradel)

LSI - Large Scale Integration obvody s velkou integraci (<5000 hradel)

VLSI - Very Large Scale Integration obvody s velmi velkou integraci (>5000 hradel)

Logické obvody TTL:
Zakladnimi prvky realiza¢ni soustavy TTL jsou sou¢inové (NAND) a souctové (NOR) hradlo,
jejichz struktura je zndzornéna na obr.3.5.
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Obr.3.5. Hradla NAND a NOR



Pienosova charakteristika:
o4 Typické hodnoty napét'ovych trovni:
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Mezni parametry napétovych urovni:
ELLL i s s, UIL - max 0,8V UOL - max 0,4V

”A—"W UTH - min 2V UOH - min 2,4V
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Dynamické parametry:

Doby zpozdéni hradla jsou pro oba typy zmén Uy
urovné rozdilné. Typické hodnoty zpozdéni N
hradla:

Zpozdéni: TpHL =7 ns

TpLH =11 ns Y% '\\ _/_

délka hrany: hrana < 10 ns

Logicky zisk:

Logickym ziskem obvodu N rozumime cislo, které udava, kolik elementarnich vstupt dalsich
obvodl

muze byt na vystup dané¢ho obvodu pfipojeno pfi zaruceni vyrobcem definovanych logickych
urovni. Pro TTL se udava N = 10.

Sumova imunita:
Hlavnimi pfi¢inami poruch mohou byt:
a) stejnosmerné rusivé signaly, napt. ndhodné zmény napajeciho napéti, zmény potencidlii
zemi v zavislosti na odbéru, parazitni pulsy s délkou pulsu delsi nez 20 ns, a.j.
b) impulsni signdly s dobou kratsi nez 20 ns ptichazejici na vstupy obvodl kapacitni
vazbou, z proudovych impulst odbéru a j.
Podle doby trvani rusivého signalu viici dob€ zpozdéni hradla Tp lze Sumovou imunitu rozdélit
na
stejnosmérnou a impulsni.

Varianty vystupnich obvodt hradel TTL:

Kromé zakladni struktury vystupu hradla s logickym ziskem N=10 se vyrabi obvody se
zvySenym logickym ziskem N=30, obvody s otevienym kolektorem a obvody s tFistavovym
vystupem.




Parametry a srovnani obvodu TTL fady N, H, L. S, LS:
Kromé standardni fady N jsou vyrabény dalsi fady obvodd, které se 1i$i v proudovych statickych
a dynamickych parametrech: SN74N - standardni fada

SN74L - Low Power (s malou spotiebou)

SN74H - High Speed (rychla)

SN74S - rychla s Shottky pfechody

SN74LS - kombinace fady L a S

RusSeni:
zakladni déleni: vnitini

vnéjsi
riuzné divody vzniku (vnéjsi ruseni, neptizpisobené vedeni, preslechy, nepouzité vstupy, ruseni v
obvodech napdjeni), rizné zplisoby odstranéni (stinéni, zemnéni, ptestavba zatizeni, pomocné
obvody).

Obvody pro upravu vstupnich signali:

Ugelem obvodi pro tpravu vstupnich signald je zpracovat vstupni signaly do zafizeni a prevést je
na logickou urovenn TTL logiky. Vstupnimi signadly mohou byt jak elektrické tak i neelektrické
signaly, které je nutné napétove upravit a vytvarovat.

Obvody pro upravu vystupnich signalt:

Obvody pro upravu vystupnich signalti maji za ukol uroviiovée prevést a vykonove zesilit logické
signaly TTL tak, aby byly pouzitelné v navaznych elektronickych zatizenich, nebo aby mohly
piimo ovladat ak¢ni Cleny piipojené na fizeny proces.

Obvody pro ptenos dat:

Hlavni uskali pfenosu dat na vétsi vzdalenost bude kromé ptizptisobeni vedenti (tj. vnitini ruSent,
odrazy na vedeni) vnéjsi ruseni zplisobené indukci parazitnich signalti do vedeni poptipadé
troviiovy rozdil zemnich potencialii vysilade a piijimace. Resi se zvy$enim aktivni urovné,
pienosem signalu po symetrické lince, galvanickym oddélenim.

Monostabilni klopné obvody, generatory pulza,

Kombinacni logické obvody:

Kodéry jsou kombinacni logické obvody, které prevadéji kod 1 z n na vybrany typ kodu.
Dekodéry jsou kombinacni logické obvody, které pfevadéji vybrany kéd na kod 1 z n.
Ptrevodniky kédi (rekodéry) jsou kombinacni logické obvody, které pievadéji jeden kod na
druhy.

Aritmetické obvody: Zakladni operaci, pomoci niz lze realizovat v§echny ostatni je s¢itani. Podle
algoritmu s¢itani je mozné realizovat obvody scCitani jako paralelni (soucet vSech bit datového
slova najednou), serioparalelni (postupny soucet po skupinach bitill) a seriové (postupny soucet
vzdy po 1.bitu).

Komparatory ¢isel: Jejich tikolem je bitové porovnavat mezi sebou dv¢ vicebitova ¢isla.
Multiplexery, demultiplexery: Pfenos jednoho z n vstupil na vystup, respektive ze vstupu na
jeden z n vystupti.




Syntéza kombinac¢nich logickych obvodi obvody MSI, LSI:

U kombinacnich logickych funkci se snazime vyuzit funkci relativné slozitych (MSI, LSI)
standardnich obvodu k realizaci zadané funkce tak, abychom usettili navrh plosného spoje
nutného pfti realizaci obvody nizké integrace. Vyuzivaji se multiplexery, demultiplexery,
permanetni paméti.

Sekven¢ni logické obvody:

Zakladnimi obvody sekvencni ¢asti logickych obvodi TTL jsou klopné obvody typu JK a D. Ty
realizuji nasledujici funkce:

Citace: synchronni, asynchronni

Délice frekvence pevné, programovatelné (umoziuji ménit délici pomér)

Vyrovnavaci paméti

Posuvné registry

Syntéza sekvencnich logickych obvodi obvody MSI a LSI:

Stejné jako u kombinac¢nich tak i u sekvenénich logickych funkei se snazime vyuzit funkcei
relativné slozitych standardnich obvodu k realizaci zadané funkce tak, abychom usettili navrh
plosného spoje nutného pfi realizaci obvody nizké integrace. Zejména se vyuzivaji funkce €ita¢i
a registri, které v fad¢ ptipadl tvoii jadro realizované sekvencni funkce. Dale se pouzivaji
multiplexery, demultiplexery a paméti.

Logické obvody CMOS:
Vyrabény technologii MOS. Mezi vyznamné vlastnosti NAND NOE.
téchto obvodu patfi:
1. velky rozsah napajeciho napéti (standardné 5V) “_rL
[ IELFI 1

3. s velikosti napdjeciho napéti Ucc roste Sumova =

2. velmi mala spotieba :
e Mar;
imunita — r

Na obr. hradla NAND a NOR.




Ptehled zakladnich parametrti a srovnani s obvody TTL uvadi nasledujici tabulka:

Sarametr Jzn. T TL CM 05 Jedn.
T4 M T4 LS 4000 T4 HZ
Mapajeci napéti U, 5 5 5 (3-18) 5 (2-8) W
Vstupni napeti  H U, =2 =2 3.5 »15 W
L u, 0.3 <08 1.5 <15 v
Vstupni prowd  H lye =40 =10 <[.1 =1 T
L I =-1600 =200 =01 =-1 T
‘festupni napati H Uy =24 =24 4.09 4,99 W
L Ly, <04 <4 0.05 0.05 W
estupni proud  H (. 04 1 0.5 -4 T
L low 18 20 0.5 4 i
Zpozdéni wyst.  HL T 7 5 50 i ns
LH Tou 11 g 50 & "5
Sumowa imunita HiL 2 21 2 1,515 )
Mz, frekvence i 25 a0 8 &h WHz
Log. zisk M 1D 20 S 1LS) SO[1LS)
Piken hradla o o 2100 10 {104 10 {10¥) n

Navrh a realizace logickych systémii programovatelnymi obvody:

Vyhodné je pouziti LSI a VLSI obvodi s pevnou nebo pieprogramovatelnou funkci. Propojeni a
prizptisobeni téchto LSI obvodi v systému je zajistovano propojovaci strukturou z obvodii SSI a
MSI. Ty lze nahradit i polozakaznickym respective zakaznickym obvodem, ktery funkci téchto
obvodl bude nahrazovat a vysledné feseni zjednodusi.

Polozakaznicky obvod — PLD:

Jsou to univerzalni logické obvody, u nichZ lze programovat vnitini funkce (kombinac¢ni i
sekvencni) a také i rozlozeni vyvodi pouzdra. Do této skupiny PLD obvodi patii
programovatelné paméti PROM, programovatelna logick4 pole PAL a FPLA. VSechny tyto
obvody maji zékladni princip stejny t.j. moznost programovani funkce piepalovanim spojky
(pojistky), kterad definuje v daném adresovaném uzlu logickou troven L nebo H. Propojeni uzli
se realizuje AND/OR kombina¢nim polem.

Obvody PLD tedy piedstavuji pfipravenou tiiliroviiovou sit’ (negace, soucin, soucet) ve kterém je
mozné provést vybér konkrétniho zapojeni ponechdnim nebo zruSenim (ptepéalenim)
ptipraveného spoje. Strukturnim modelem musi byt logicky vyraz v disjunktivni formé. Pomoci
prvni matice se vytvari dil¢i ¢asti ptislusné souc¢inovym termiim (pole AND), pomoci druhé
matice se vytvaii vysledna realizace (pole OR, NOR, EXOR).

GAL (Generic Array Logic):

Obvody typu GAL jsou moderni programovatelné obvody technologie E2CMOS, jejichz rychlost
je srovnatelna s bipolarnimi obvody ale s mnohem mensi spotfebou. Struktura i slozitost téchto
struktui'e obsahuje mensi pocet typu.

Proti bipolarnim obvodiim PLD maji obvody GAL mnohem mensi spottebu, dovoluji
reprogramovat obsah, coz snizuje naklady na vyvoj systému, maji moznost testovani funkce pred
nahranim obsahu, coz vylucuje celou fadu chyb zpiisobenych chybnou funkci (chyba pojistky u
PLD).



Porovnani jednotlivych struktur mezi sebou a jejich omezeni ukazuje nasledujici tabulka:

Typ AND OR ouT
FROM pevna prograr TS,0C
FPLA program pragram T35,0C,REG
PaL program pevné T5./0,REG
GAL program pEVINE univerzalni - uZivatel

Obvody pLSI a ispLSI (programable LSI & in-system programable LSI):

Jednou z velmi efektivnich a hojné pouzivanych stavebnic slozitych logickych systémt je
stavebnice programovatelnych LSI obvodu fy Lattice Semiconductor Corp. Jsou to komplexni
E2CMOS obvody s rozsahlou strukturou (2000-8000 PLD hradel), Siroce programovatelné a
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Funkce blokii programovatelné¢ho obvodu je nasledujici:
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Obr 3.149. Architektura obvodu pLSI 1032
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uzivatelsky velmi piivétivé.

Obvody pLSI jsou externé
elektricky programovatelné a
reprogramovatelné, obvody
ispLSI jsou

programovatelné a
reprogramovatelné piimo ze
systému. Kazdy obvod obsahuje
n¢kolik univerzalnich
programovatelnych logickych
blokt GLB (Generic Logic
Block), které umoziuji velkou
flexibilitu ndvrhu a pouziti
obvodu.

GRP(Global Routing Pool) - hlavni propojovaci pole pro celou interni strukturu
ORP (Output Routing Pool) - propojovaci pole pro pfifazeni vystupil univerzalnich

programovatelnych bloktit GLB k pintim obvodu

GLB (Generic Logic Block) - vlastni jadro univerzalni programovatelné logiky (bloky

A0-A7, B0-B7, C0-C7, D0-D7)

CDN (CLK Distribution Netw.) - blok programovatelné generace hodin

I/0 C (I/0 Cells) - konfigurovatelné 1I/O obvody

Megablok - skupina 8 GLB a 16 I/O C propojenych polem GRP



XILINX EPLD - EPROM Programable Logic Device

FPGA - Field Programable Gate Array
Programovatelné logické obvody vyrabéné technologii CMOS.
Obvody EPLD jsou strukturované obvody zalozené na PAL architektufe. Programovana
struktura obvodu je nahravana do EPROM paméti.
Obvody FPGA jsou Siroce programovatelné logicka pole s jednoduchymi funkénimi bloky.
Realizuji funkei zédkaznickych LSI obvoda s moznosti reprogramovani ze systému. Programova
struktura obvodu je nahravdna do RAM paméti, kterd je soucésti obvodu.

Realizace Fidicich automati:

Ridici systém je zafizeni, které realizuje algoritmus logického fizeni technologického objektu.
Tento algoritmus fizeni lze realizovat v zasad€é dvéma zplsoby: paralelné - pevné zapojeni na
zéakladé¢ algoritmu fizeni navrzeného hardware ("zadratovany" algoritmus) nebo seriové - pomoci
programu realizujiciho algoritmus fizeni pro univerzalni vypocetni prostiedky. Na obr.5.1 jsou
znazornény mozné zpusoby realizace fidicich automatt pro logické tizeni.

RIDICI
AUTOMAT
|
[ |
SERIOVY PARALELNI
|
[ | [ |
VOLNE RIDICI PEVNE -
i PREPROGR.
PROGRAM. POCITACE PROGRAM.

Obr.5.1. Realizace fidicich automati

Paralelni fidici systém realizuje naptiklad ptestavitelna kolickova matice, diodovéa matice,
programovatelné logické obvody PLD a pod.

Pro seriovou realizaci fidiciho systému se pouzivaji volné programovatelné automaty (boolské
procesory, programovatelné automaty PLC a.j) nebo univerzalni vypocetni prostredky - fidici
pocitace.

Radi¢: Ustiedni ¢ast Fidiciho systému. Jeho ukolem je ¥idit celou &innost systému a zajistovat
realizaci algoritmu fizeni jako sekvence jednotlivych operaci zbyvajicich bloki fidiciho systému.
V podstaté je to sekvencni logicky obvod, jehoz stav odpovida okamzitému pozadovanému stavu
fidiciho bloku (poZzadovanému stavu feSeni algoritmu), vstupem jsou signaly o stavu fidiciho
bloku (o stavu feseni algoritmu), vystupem jsou fidici signaly zajistujici pozadovany stav. Radi¢
muze ale nemusi mit dals$i vstup - externi fidici signdly , které umoziuji modifikaci zdkladniho
algoritmu fizeni (zména programu).

Mikroprogramov¢ fadice: Tvofi zvlastni skupinu fadict s instrukénim fizenim. Pamét’ fadice je
vétSinou typu ROM, ale v nékterych piipadech jeji ¢ast miize byt i typu RAM. Obsah paméti
vychazi ze znalosti pozadované sekvence jak fidicich signali, tak i naslednych stavii. Realizace
jednotlivych instrukei (algoritmi), o nichz je informace uloZena v instrukénim registru, je
provadéna sekvenci elementarnich mikroinstrukci (operaci) fadice.




Ridici pogitade: Do této skupiny patii univerzalni vypoéetni prostfedky a zejména vypocetni
prosttedky ptizpiisobené pro fizeni technologickych procesii - fidici pocitace. Rozdil mezi
standardnimi pocitaci (procesory) a fidicimi pocitaci neni prili§ velky. Zasadni rozdil je v
moznostech komunikace a pfipojeni na technologicky proces a v podptrnych podsystémech a
jejich vlastnostech mezi néz patii vykonny a propracovany pierusovaci systém, rozsahly
podsystém vstupt a vystupt, hlidaci podsystém (havarijni stavy technologie, uvaznuti programu,
hlidani stavu snimaci a pod.), obvody realného ¢asu, podsystém vizualizace procesu a dalsi.
Zasadnim pozadavkem je spolehlivost obvodového a programového vybaveni fidiciho systému.
Je samoziejmé, ze k témto hardwarovym pozadavkim na fidici systém neodmyslitelné patii
pouziti spolehlivého a vykonného operacniho systému redlného casu.

Volné programovatelné automaty: patii do tfidy specializovanych fidicich pocitacii, které jsou
urceny pro praci s boolskymi vyrazy a tim i s jednobitovymi daty. Kromé této své zakladni
funkce jsou vétSinou programovatelné automaty vybaveny celou fadou dalSich podptirnych
funkei jako napf. autonomnimi spojitymi regulatory, obvody realného ¢asu, vizualizaci fizeného
procesu, specifickymi vstupy a vystupy pro fizeni standardnich akénich ¢lent a fadou dalSich.
Jadrem automatu je vétSinou univerzalni vypocetni procesor, ktery tyto funkce umoznuje
realizovat. Voln¢€ programovatelny automat 1ze programovat bud’ v instrukcich pouzitého
centralniho procesoru nebo mé vytvoten specielni instrukéni soubor pro realizaci logického
fizeni. Velmi Casto se pouzivaji konvenéni prostfedky algebraického nebo grafického zapisu
algoritmu logického fizeni (zebiickova — kontaktni schemata, Grafcet, Petriho sit¢).

Boolské procesory: Struktura téchto mikroprocesort je optimalizovana z hlediska jejich
specializovaného pouziti. Tento pfistup také definuje jejich vnitini architekturu, ktera je podle
urceni u jednotlivych obvodii odlisna. Vznik logickych ( boolskych ) mikroprocesorti podminila
potteba nahradit jednoduché kombinac¢ni a sekvenéni automaty pro fizeni technologickych
procesii prvky, které by mély moznost pruzného ptizpisobeni potiebam rychlé a jednoduché
zmény programu fizeni. Tyto procesory jsou ureny pro zpracovani jednobitovych dat a k
realizaci logickych funkci a logického rozhodovani. Pouziti universalnich mikroprocesorti pro
toto fizeni by nevyuzivalo vSechny jejich moZnosti a bylo by neimérné drahé. Struktura
boolského procesoru degeneruje na jednoduchy procesor, u kterého je jednobitova datova
sbérnice, velmi jednoduchy instrukéni soubor ( max 16 instr.), v pouzdie jsou pfimo
naintegrovany vstupni a vystupni ¢leny. U nejjednodussich verzi instrukéni soubor ani
nedovoluje nesekvencni skoky v programu a program je vykondvan jako pevny sled instrukei
vykonéavanych cyklicky. Jednoduché blokové schema logického mikroprocesoru je na obr.5.34.
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Obr.5.34. Obecna struktura logického mikroprocesor



