
Dispozitive logice programabile 

complexe (CPLD)

Un CPLD este un ansamblu de PLD

separate, realizate pe acelaşi cip şi

însoţite de o structură de

interconectare programabilă.

Circuitele CPLD sunt circuite VLSI

ale căror părţi componente sunt:

•PLD (PAL, GAL), care formează

blocurile logice (funcţionale);

•Bloc de interconectare programabil;

•Blocuri de intrare/ieşire



Structura blocului logic diferă la diverşi fabricanţi, dar în general include matricea termenilor

produs (ŞI), distribuitorul de termeni produs (SAU) şi macrocelule.

Matricea SAU (distribuitorul de termeni produs) nu este complet fixă şi permite de a utiliza aceiaşi

termeni pentru diferite funcţii.

Macrocelula reprezintă un bistabil care poate fi programat sa lucreze în regim D sau T, multiplexoare

pentru alegerea modului de lucru (combinaţional sau secvenţial), elemente XOR pentru a obţine funcţia în

forma directă sau inversă.

Funcţiile logice simple pot fi implementate în cadrul uni singur bloc. Funcţiile mai complexe pot

necesita mai multe blocuri, care vor fi interconectate prin matricea de rutare.



Circuitele din seria XC9500 de la Xilinx reprezintă o familie de CPLD cu arhitectură similară. Un bloc

funcţional a acestor circuite conţine până la 36 intrări şi 18 ieşiri, 18 macrocelule cu câte un bistabil. Funcţia

logică poate conţine până la 90 termeni produs.



PTOE - Product 

Term Output Enable



Intrarea de clock a bistabilului este 

selectată de 

multiplexorul M4 din una din cele 

patru surse posibile, unul din cele 

trei semnale 

globale de clock sau de la ieşirea 

unui modul termen produs. 

Intrările asincrone de 

set şi reset ale bistabilului 

pot fi conectate la semnale 

de set / reset globale prin 

intermediul multiplexoarelor 

M2 şi M5. 

Prin intermediul multiplexorului M3 se selectează 

tipul semnalului de la ieşirea 

macrocelulei , sincron sau asincron. Acest semnal 

este trimis la matricea de 

conexiuni unde poate fi folosit de o altă 

macrocelulă., de asemenea este trimis şi la 

unul din blocurile de intrare ieşire ale CPLD-ului 

împreună cu un semnal care poate fi folosit ca şi 

semnal de activare a ieşiri PTOE (Product 

Term Output Enable). 



Circuitele CPLD folosesc tehnologia EECMOS

(Electrically Erasable Complementary metal–oxide–

semiconductor) şi UVEPROM. Programarea se face prin

încărcarea unui cod binar (bitstream).

Avantajele CPLD

• Preţ de cost redus; Dimensiuni mici; Consum de energie

redus; Fiabilitate înaltă a schemelor; Viteză de lucru mare;

Ciclul de viaţă a proiectelor redus;

• Sunt reprogramabile;

• Nonvolatile (conţinutul nu se pierde odată cu

deconectarea de la sursă);

• Securitate mare a informaţiei (Biţii de securitate nu pot fi

resetaţi decât prin ştergerea circuitului ceea ce duce implicit

la pierderea proiectului.)

• Timpul de reţinere a schemei este previzibil, deoarece

matricea de interconexiune are o mărime fixă.



Producători de circuite CPLD

Firma Xilinx: familia de circuite XC9500, CoolRunner II.

Firma Vantis (firmă subsidiară a firmei AMD): familia de circuite PAL,

MACH (Macro Array CMOS High).

Firma Altera, familia de circuite MAX (Multiple Array Matrix): MAX

5000, MAX 7000, MAX 9000.

O altă familie de circuite logice programabile care îmbină

caracteristicile circuitelor FPGA (număr mare de regiştri) cu cele ale

circuitelor EPLD (viteză mare şi întârzieri previzibile) este familia FLEX

(Flexible Logic Element Matrix) cu membrii FLEX 6000, FLEX 8000 şi

FLEX 10k.

Cypress Semiconductor cu familiile de circuite CY7C34x, FLASH

370i;

Lattice Semiconductor cu familiile ispLSIxxxx şi GAL (ex. GAL 16V8,

GAL 20V10 etc.);



Circuite FPGA
FPGA sunt circuite VLSI cu

următoarele componente principale:

• Blocuri logice configurabile CLB

(Congigurable Logic Blocks),

amplasate in formă de matrice

bidimensională;

• matrice de comutatoare

programabile, amplasate în jurul

fiecărui CLB;

• blocuri de intrare/ieşire.

Toate componentele FPGA sunt programabile (reconfigurabile) de către utilizator.

Canalele şi blocurile de comutare dintre CLB conţin resurse de interconectare. Aceste resurse

conţin de obicei segmente de interconectare de diferite lungimi. Interconexiunile conţin comutatoare

programabile cu rolul de a conecta blocurile logice la segmentele de interconectare, sau un segment de

interconectare la altul. În plus, există celule de I/E la periferia reţelei, care pot fi programate ca intrări sau

ieşiri.

În circuitele FPGA întârzierea asociată unui semnal nu poate fi anticipată.



Tehnologii de programare a circuitelor FPGA

- Antifuzibile

- SRAM.

- EPROM, EEPROM / FLASH



- Antifuzibile. (Un antifuzibil este un dispozitiv cu două

terminale care în mod normal se află în starea de înaltă

impedanţă, iar atunci când este expus la o tensiune ridicată,

trece în starea cu rezistenţă redusă (300-500 Ω).)

Avantaje: nevolatile, consum mic de putere.

Dezavantaje: pot fi programate o singură dată. Din

categoria circuitelor FPGA cu antifuzibile fac parte circuitele

firmelor Actel, Quicklogic, Cypress.



- SRAM. Programarea acestor circuite se realizează prin

celule de memorie statică. Din această categorie de

circuite FPGA fac parte cele ale firmelor Xilinx, Altera,

AT&T.

Avantaje: sunt reprogramabile, procesul de fabricare

este standard.

Dezavantaje: Sunt volatile, consum mai mare de

putere, densitatea de integrare este mai mică, au o

securitate redusă a informaţiei, deoarece codul de

configurare se păstrează pe o memorie ROM externă.



EPROM, EEPROM/FLASH Tehnologia

EEPROM/FLASH combină avantajele

tehnologiilor precedente: Sunt nevolatile,

reprogramabile, folosesc un proces de

fabricaţie standard, consum redus de putere,

securitatea sporită a informaţiei

Din această categorie de circuite FPGA fac

parte cele ale firmelor Altera, Actel, Lattice.



Blocuri logice configurabile

Părţile componente ale unui CLB sunt generatoarele de 

funcţii logice, bistabile, de obicei de tip D şi multiplexoare 

pentru selectarea funcţiei dorite la ieşire.

Generatoarele de funcţii logice pot fi de 2 tipuri:

• În bază de multiplexor (ex.: Actel, QuickLogic). 

Tehnologia – antifuzibil.

• În bază de blocuri LUT – look-up table (ex.:Xilinx -

famiile XC4000, Spartan, Virtex; Altera - famiile Flex, 

Cyclone, Arria, Stratix; Atmel – AT6000, AT40K). 

Tehnologia: memorie SRAM







Programarea acestor circuite se realizează prin celule de memorie statică.

Logica este implementată cu ajutorul unor tabele (lookup table) realizate din

celulele de memorie, intrările funcţiilor controlând liniile de adresă. Fiecare

tabelă de 2n celule de memorie implementează orice funcţie cu n intrări. Una

sau mai multe tabele, combinate cu bistabile, formează un bloc logic

configurabil.

Structura simplificată a unui CLB:



Structura blocului logic configurabil XC4000 Xilinx

Resurse logice utilizate pentru generarea funcţiilor logice combinaţionale



Structura blocului logic configurabil XC4000 Xilinx – generarea funcţiilor logice secvenţiale







Sisteme pe circuite integrate programabile – SOPC

(System on programmable Chip)
Odată cu creşterea nivelului de integrare a circuitelor au apărut arhitecturi

care combină avantajele CPLD şi FPGA.

Un exemplu este familia de circuite FLEX (Flexible Logic Element matriX),

firma ALTERA. Aceste circuite, pe lângă blocurile logice, blocurile de

intrare/ieşire şi reţeaua de interconectare programabilă, conţin şi blocuri SRAM

încorporate (EAB –Embedded Array Block) de dimensiune variabilã.

Aceste arhitecturi sunt utilizate şi în circuitele integrate de tipul „sistem pe

chip” – SOPC (system on programmable chip).

Părţile componente ale SOPC:

• Blocuri logice configurabile;

• matrice de interconectare;

• blocuri de intrare/ieşire;

• blocuri de memorie RAM încorporate;

• blocuri dedicate procesării digitale de semnal (DSP - Digital Signal

Processing), bazate pe multiplicatoare hardware şi acumulatoare;

• nuclee IP (Intellectual Property cores), care pot fi de 2 tipuri:

- procesoare hard (microprocesoare sau microcontrolere în care sunt

realizate anumite funcţii şi unităţi programabile;

- procesoare soft cu structură uniformă şi posibilitate de reconfigurare a

tuturor unităţilor din system.



Domenii de utilizare ale circuitelor FPGA

- Industria aerospaţială şi de apărare – Începând din 1989 firma 

Xilinx furnizează soluţii pentru această ramură industrială. Circuitele 

FPGA sunt soluţii viabile pentru sisteme radar, sisteme criptografice, 

sisteme de procesare a imaginii sau sisteme de control de la distanţă.

- Industria constructoare de maşini – În sisteme de asistare vizuală 

şi de recunoaştere a traseului şi de asistenţă la parcare şi la mers cu 

spatele, în sisteme de afişare a informaţiei pe afişaje LCD, sisteme 

multimedia (unităţi video încorporate), în reţelistica industrială pentru 

magistrale CAN (Controller Area Network) şi MOST (Media Oriented 

System Transport).



Industria audio, video şi brodcast – Soluţii de procesare şi interfaţare 

audiovideo, compresie, corecţie a erorilor, modulare a semnalului şi de 

difuzare (brodcast) a acestuia. Soluţii de transmitere audio-video prin 

mediul etherneth, IPTV.

Soluţii audio-video şi brodcast



Industria produselor de consum – Soluţii pentru modemuri de cablu, 

XDSL, ISDN. Soluţii pentru controlere ethernet, USB, bluetooth, 

Firewire, SATA, IDE etc. Soluţii pentru casa inteligentă, interconectarea 

aşa numitelor „insule de tehnologie”, prezente într-o casă modernă.



- Domeniul procesarea şi stocarea datelor – Soluţii pentru NAS 

(Network Attached Storage), şi SAN (Storage Area Network). Soluţii 

pentru securitatea datelor: module pentru autentificare cu algoritmi MD5 şi 

SHA-1 şi SHA-2, module pentru cifrare cu algoritmi DES, 3DES şi AES.

- Domeniul industrial, stinţific şi medical – Soluţii pentru reţelistica 

industrială: etherCAT, EthernetPOWERLINK, SERCOS III. Soluţii pentru 

supraveghere video, module care includ atât captura, compresia imagini 

cât şi transportul prin intermediul modululeler fast şi gigaethernet. Soluţii 

pentru controlul motoarelor.

Sistem de supraveghere



Controlul motoarelor



- Domeniul comunicaţiilor de date– Soluţii pentru procesarea pachetelor de 

date: managementul traficului, agregarea ethernet. Soluţii pentru implementarea 

memoriilor de tip CAM (Content Addresable Memory).

Tester de reţea

- Domeniul comunicaţiilor fără fir (wireless) – Soluţii de procesare digitală a

semnalelor RF: transformata Fourier, modulare adaptivă. Soluţii pentru

standardele WCDMA/HSPA, WiMax, TD-SCDMA.



Fabricanţi de circuite FPGA

Xilinx – cel mai important;

Altera – al doilea ca importanţă;

Lattice Semiconductor – fabrică circuite FPGA non-volatile bazate pe 

memorii

flash;

Actel – fabrică circuite FPGA bazate pe fuzibile (programabile o singură 

dată) şi

circuite FPGA bazate pe celule de memorie flash;

Quick Logic - fabrică circuite FPGA bazate pe fuzibile;

Cypress Semiconductor

Atmel - furnizează soluţie de circuite FPGA care încorporeză 

microcontrolere din

familia AVR;

Achronix Semiconductor – dezvoltă circuite FPGA foarte rapide care 

lucrează la

viteze apropiate de 2 GHz.


