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Особенности семейства  
• Высокая производительность 

- Задержка от входа до выхода по всем вы-
водам до 5 нс 

- Частота работы 16-разрядного счетчика до 
125 МГц 

• Широкий диапазон выбора МС по степени ин-
теграции 
- От 36 до 288 макроячеек, или от 800 до 6 

400 вентилей 
• Возможность перепрограммирования в систе-

ме с напряжением питания 5 В 
- Не менее 10000 циклов запись/стирание 
- Программирование/стирание в полном 

коммерческом диапазоне напряжения пи-
тания и температур 

• Расширенные возможности закрепления выво-
дов перед трассировкой 

• Наличие гибкого функционального блока 
36V18 
- Любая из 18 макроячеек функционального 

блока может выполнять логическую функ-
цию 36 переменных от 1 до 90 термов 

- Глобальные и программируемые тактовые 
сигналы, сигнал разрешение выхода, сиг-
налы установки и сброса триггера 

• Программируемый режим пониженной потреб-
ляемой мощности в каждой макроячейке 

• Управление задержкой сигнала по любому из 
выходов 

• Возможность назначения пользователем �об-
щего� вывода 

• Расширенная возможность защиты схемы от 
копирования 

• Мощный выход (24 мА) с возможностью рабо-
ты при питании выходных каскадов от напря-
жения 3.3 В или 5 В 

• Полная поддержка периферийного сканирова-
ния в соответствии со стандартом IEEE Std 
1149.1 (JTAG) 

• Производятся по технологии КМОП 5 В Fast-
FLASH 

• Возможность параллельного программирова-
ния нескольких МС XC9500 

Обзор семейства  
Семейство XC9500 имеет структуру, фирменное 
название которой CPLD (Complex Programmable 
Logic Device � комплексные программируемые ло-
гические устройства (КПЛУ)). Структура CPLD на-
поминает структуру EPLD � основу их составляют 
макроячейки PAL-типа, позволяющие получать ло-
гические функции многих переменных с ограничен-
ным числом термов. Микросхемы этого типа могут 
быть использованы для создания нестандартных 
АЛУ, дешифраторов, мультиплексоров и т.д., т.е. 
таких устройств, где требуется логические функции 
многих переменных и небольшое количество триг-
геров.  

МС семейства XC9500 могут использоваться в 
крупносерийной аппаратуре, а также в системах, 
где требуется перепрограммирование �на ходу�.  

Для программирования МС семейства XC9500 не 
требуется программатор � перепрограммирование 
осуществляется сигналами от элементов с напря-
жением питания 5 В через специальные выводы 
МС (JTAG-порт) в той же системе, где и применя-
ется данная ПЛИС. Минимальное число циклов пе-
репрограммирования МС превышает 10000. Запи-
санная конфигурация может сохранятся более 20-
ти лет. 

В состав семейства XC9500 входят шесть МС, ем-
костью от 36 до 288 макроячеек (от 800 до 6 400 
вентилей, соответственно) в различных корпусах. 
Все МС семейства XC9500 совместимы по контак-
там, что обеспечивает возможность легкого пере-
хода от одной МС к другой в том же корпусе.  

В Табл. 1 представлены основные параметры МС 
семейства XC9500, а в Табл. 2 все доступные кор-
пуса с указанием количества пользовательских 
контактов. 

Табл. 1. МС семейства XC9500 
 XC9536 XC9572 XC95108 XC95144 XC95216 XC95288 
Число макроячеек 36 72 108 144 216 288 
Число вентилей 800 1600 2400 3200 4800 6400 
Число триггеров 36 72 108 144 216 288 
tPD[нс] 5 7.5 7.5 7.5 10 10 
tSU[нс] 3.5 4.5 4.5 4.5 6.0 6.0 
tCO[нс] 4.0 4.5 4.5 4.5 6.0 6.0 
fCNT[МГц] 100 125 125 125 111.1 111.1 
fSYSTEM[МГц] 100 83.3 83.3 83.3 66.7 66.7 

Примечание: fCNT=частота работы 16-ти разрядного счетчика 

fSYSTEM=внутренняя частота для проектов, использующих несколько функциональных блоков 
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Табл. 2. Доступные корпуса и количество пользовательских контактов (не учитывая JTAG-контактов) 
 XC9536 XC9572 XC95108 XC95144 XC95216 XC95288 
VQFP-44 34      
PLCC-44 34 34     
CSP-48 34      
PLCC-84  69 69    
TQFP-100  72 81 81   
PQFP-100  72 81 81   
PQFP-160   108 133 133  
HQFP-208     166 168 
BGA-352     166 192 

Описание архитектуры семей-
ства XC9500 
Каждая МС семейства XC9500 представляет собой 
подсистему, состоящую из множества функцио-
нальных блоков (ФБ) и блоков ввода-вывода (БВВ), 
соединенных переключающей матрицей (ПМ) (Рис. 
1). 

БВВ обеспечивают буферизацию всех входов и 
выходов МС. Каждый ФБ содержит 18 макроячеек 

со структурой 36V1 и позволяет получить 18 логи-
ческих функций практически от любой комбинации 
из 36 переменных.  

ПМ обеспечивает подачу любых выходных сигна-
лов ФБ и входных сигналов на входы ФБ. От 12 до 
18 выходных сигналов каждого ФБ (в зависимости 
от количества выводов в корпусе) и соответствую-
щие сигналы разрешения выхода поступают непо-
средственно на блоки ввода-вывод. 
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Рис. 1. Архитектура МС семейства XC9500 

Все выводы ПЛИС семейства XC9500 можно под-
разделить на 3 группы:  

1. Выводы JTAG-порта, через которые произво-
дится периферийное сканирование и 
программирование 

2. Логические выводы, которые могут выполнять 
функцию входа, выхода или совмещенного 
входа-выхода (I/O) 

3. Управляющие выводы, на которые подаются 
глобальные управляющие сигналы тактирова-
ния (GCK), установки/сброса (GSR) и управле-
ния третьим состоянием (GTS). Управляющие 
выводы могут также выполнять функции логи-
ческих выводов. 

Также имеются выводы �земли� и питания, причем 
раздельно питаются блоки ввода-вывода (от на-
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пряжения питания VCCIO) и все остальные (от на-
пряжения питания VCCINT). 

Функциональный блок 
Функциональный блок (Рис. 2) состоит из 18-ти не-
зависимых макроячеек (МЯ), каждая из которых 
обеспечивает выполнение комбинаторной и/или 
регистровой функции. Кроме этого, на ФБ приходят 
сигналы разрешения выхода, установки/сброса и 
глобальной синхронизации. Каждый ФБ формирует 
18 выходных сигналов, которые поступают на ПМ, а 
также передаются в БВВ.  

Логика внутри ФБ представляет собой матрицу ло-
гических произведений (термов). Тридцать шесть 
входов обеспечивают использование 72 прямых и 
инверсных сигналов в матрице логических произ-
ведений для формирования до 90 термов. Любое 
подмножество этих термов может быть доступно 
каждой МЯ через схему распределения термов.  

Каждый ФБ имеет внутренние цепи обратной связи, 
что позволяет любому количеству выходных сигна-
лов ФБ поступать в свою собственную программи-
руемую матрицу элементов И, не выходя за преде-
лы ФБ. 
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Рис. 2. Схема функционального блока МС семейства XC9500 

Макроячейка 
Любая макроячейка в МС семейства XC9500 может 
выполнять как логическую комбинаторную, так и 
регистровую функции. Структура макроячейки со-
вместно с программируемой матрицей логических 
произведений (элементов И, или �термов�), при-
надлежащим всему ФБ, представлена на Рис. 3. 
Каждая макроячейка имеет пять основных и четыре 
дополнительных входа, поступающих на распреде-
литель термов.  

Из матрицы логических произведений пять термов 
поступают на основные входы макроячейки и могут 
использоваться либо для выполнения комбинатор-
ных функций (ИЛИ и �Исключающее ИЛИ�), либо 
как управляющие сигналы, включая сигналы такти-
рования запоминающего элемента PTC (Product 
Term Clock), его установки и сброса � PTS (Product 
Term Set) и PTR (Product Term Reset), и разреше-
ния выхода PTOE (Product Term Output Enable). На 
четыре дополнительные входа поступают сигналы 
из других макроячеек. Назначение входных термов 
для выполнения той или иной функции производит 
имеющийся в каждой макроячейке распределитель 
термов. 

Запоминающий элемент в макроячейке может быть 
сконфигурирован или как D-триггер, или как такти-
руемый триггер-защелка, или же он может не ис-
пользоваться. В последнем случае сигнал логиче-
ской функции пропускается напрямую для исполь-
зования в других макроячейках. На каждый триггер 
могут быть поданы сигналы асинхронного сброса и 
установки с распределителя термов. Во время 
включения МС все регистры переводятся в началь-
ное состояние, заданное при программировании 
пользователем. Если начальное состояние не за-
дано, то регистры устанавливаются в НОЛЬ. 

Кроме того, на каждую макроячейку приходят еще 
четыре глобальных управляющих сигнала (три так-
товых � GCK1, GCK2, GCK3 � и один сигнал сбро-
са/установки � GSR), которые могут быть исполь-
зованы для управления работой триггера, как пока-
зано на Рис. 4. Глобальные управляющие сигналы 
снимаются непосредственно с управляющих выво-
дов МС, которые, впрочем, могут быть использова-
ны и в качестве логических входов/выходов (I/O), 
так как эти выводы соединены также с программи-
руемыми БВВ. 
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Рис. 3. Макроячейка МС семейства XC9500 
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Рис. 4. Схема управления работой триггера в МЯ семейства XC9500 
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Распределитель термов 
Распределитель термов управляет назначением 
пяти прямых термов к каждой макроячейке. К при-
меру, все пять прямых термов могут передаваться 
на элемент ИЛИ, как показано на Рис. 5. 

Распределитель термов может переназначить лю-
бой терм внутри ФБ для расширения логической 
емкости макроячейки сверх пяти прямых термов. 
Каждой макроячейке, запрашивающей дополни-
тельный терм, доступен любой незадействованный 
терм в другой макроячейке внутри данного ФБ. Од-

ной макроячейке могут быть доступны до 15 тер-
мов, как показано на Рис. 6. 

Схема распределения термов может переназна-
чить любой терм из любой макроячейки внутри ФБ 
путем объединения логических производных не-
скольких макроячеек, как показано на Рис. 7.  

Логика работы схемы распределения термов про-
иллюстрирована на Рис. 8. Прямоугольниками с 
несколькими выходами на этом Рисунке обозначе-
ны программируемые коммутаторы (селекторы) 
одного входного сигнала на любой из выходных. 
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Рис. 5. Получение функции ИЛИ 
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Рис. 6. Схема расширения логической ёмкости 
МЯ 
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Рис. 7. Схема распределения термов путем 
объединения логических произведений МЯ 
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Рис. 8. К пояснению логики работы схемы распределения термов 

Быстродействующая переключаю-
щая матрица 
Переключающая матрица осуществляет коммута-
цию сигналов, поступающих с выходов ФБ и из БВВ 
на входы ФБ внутри МС, как показано на Рис. 9. 
При необходимости, выходные сигналы ФБ могут 
объединяться внутри ПМ по схеме �Монтажное И�, 

что увеличивает логические возможности и позво-
ляет увеличить нагрузочную способность для уда-
ленных ФБ без внесения дополнительных задержек 
распространения сигнала. Это свойство доступно 
для внутренних соединений, берущих начало толь-
ко от выходов ФБ, и автоматически применяется 
программным обеспечением проектирования, когда 
возможно.
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Рис. 9. Быстродействующая ПМ микросхем семейства XC9500 

Блок ввода-вывода 
Блок ввода-вывода выполняет функцию интерфей-
са между внутренними логическими сигналами и 
контактами МС (Рис. 10). Каждый БВВ содержит 
буферы ввода и вывода, а также мультиплексор 
сигналов разрешения выхода и схему программи-
рования пользовательского �общего� вывода.  

Входной буфер может работать с сигналами, имею-
щими стандартные КМОП- или ТТЛ-уровни от 
элементов с напряжением питания 5 В, либо 3.3 В. 
Входные буферы используют отдельное внутрен-
нее питание (VCCINT = 5 В) для обеспечения ста-
бильности пороговых уровней входных сигналов 
вне зависимости от напряжения VCCIO. 

В качестве разрешающего выход сигнала OE мо-
жет быть выбран либо один из термов PTOE с вы-

хода макроячейки, либо один из глобальных сигна-
лов разрешения выхода GOE (Global Ouput Enable) 
положительной или отрицательной полярности. В 
зависимости от количества макроячеек в микро-
схеме (36...144 или 216...288), таких глобальных 
сигналов может быть два или четыре, соответст-
венно.  

К каждому входу/выходу микросхемы на время за-
писи/стирания, а также при включении питания 
подключается внутренний �подтягивающий� к на-
пряжению питания VCCINT (5 В, подаваемые на 
внутренние блоки ПЛИС) резистор (сопротивлени-
ем около 10 кОм) для исключения дрейфа потен-
циала входных/выходных сигналов на время пере-
ходного периода. При переходе МС в рабочий ре-
жим, внутренние резисторы отключаются. 
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Рис. 10. Блок ввода/вывода микросхем семейства XC9500 

В МС семейства XC9500 имеется возможность 
раздельного управления длительностью фронта 
выходного сигнала для каждого выходного буфера 
(Slew Rate), что позволяет, при необходимости, 

уменьшить уровень помех на выходах МС за счет 
незначительного снижения быстродействия на ве-
личину TSLEW. Выходные характеристики БВВ в 
двух режимах приведены на Рис. 11. 
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Рис. 11. Выходные характеристики БВВ 

Для дальнейшего повышения помехоустойчивости 
имеется также возможность подсоединять внутри 
БВВ любой выходной контакт к �общей� шине (User-
Programmable Ground). 

Выходные буферы МС семейства XC9500 обеспе-
чивают ток до 24 мА. Наличие отдельной шины пи-

тания выходных цепей (VCCIO) обеспечивает воз-
можность работы с выходными уровнями сигналов 
5.0 В или 3.3 В для всех выходов одновременно. 
На Рис. 12 проиллюстрирована возможность ис-
пользования МС семейства XC9500 для работы в 
устройствах со смешанным (5 В/3.3 В) питанием и 
сопряжением с КМОП- и ТТЛ-схемами 
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Рис. 12. Использование микросхем семейства XC9500 в системах со смешанным питанием 

Возможность закрепления 
контактов 
Микросхемы семейства XC9500 обладают архитек-
турными особенностями, позволяющими вносить 
изменения в схему, сохраняя при этом назначение 
выводов. Это дает разработчику уверенность в 
том, что назначение как входных, так и выходных 
контактов останется неизменным при любых не-
предвиденных изменениях схемы и производить 
разработку печатной платы. При необходимости 
внесения изменений в схему, требующих более 
высокой логической емкости по сравнению с 
имеющейся в первоначально выбранной МС, есть 
возможность загрузки схемы в большую, совмес-
тимую по контактам МС, без изменения прежних 
назначений сигналов на выводы. 

Программирование в системе 
Микросхемы семейства XC9500 программируются 
в системе через стандартный четырех контактный 

JTAG-интерфейс, как показано на Рис 13. Про-
граммирование в системе позволяет быстро и эф-
фективно вносить изменения в проект, при этом ис-
ключается необходимость извлекать микросхему из 
разрабатываемого устройства. Программное обес-
печение фирмы Xilinx создает конфигурационную 
последовательность, которая может быть загруже-
на в микросхему либо с помощью загрузочного ка-
беля, либо из системы проектирования, поддержи-
вающей JTAG-протокол, либо с помощью JTAG-
совместимого тестера электронных устройств, ли-
бо через простой микропроцессорный интерфейс, 
эмулирующий последовательность команд JTAG. 

Микросхемы семейства XC9500 также могут быть 
запрограммированы специализированным про-
грамматором Xilinx (HW130), либо универсальными 
программаторами других фирм. 

Минимальное число циклов программирования - 10 
000. Время хранения записанной конфигурации не 
менее 20-ти лет. 
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Рис. 13. Программирование в системе 

Протокол периферийного ска-
нирования IEEE Std. 1149.1 
МС семейства XC9500 полностью поддерживают 
протокол периферийного сканирования IEEE Std. 
1149.1 (JTAG). При этом поддерживаются команды 
EXTEST, SAMPLE/PRELOAD, BYPASS, 
USERCODE, INTEST, IDCODE и HIGHZ. Для опе-
раций программирования в системе добавлены ко-
манды: ISPEN, FERASE, FPGM, FVFY и ISPEX, ко-
торые являются полностью совместимыми со 
стандартом 1149.1 расширениями набора команд. 

Контакты TMS, TDI и TDO имеют pull-up резисторы 
в соответствии со стандартом IEEE Std. 1149.1. 

Файлы BSDL (Boundary Scan Description Language) 
для МС семейства XC9500 включены в программ-
ное обеспечение проектирования и также доступны 
на FTP-сайте компании Xilinx. 

Защита проекта от копирова-
ния 
В МС семейства XC9500 используются передовые 
методы, которые обеспечивают полную защиту 
схемы от несанкционированного чтения или слу-
чайного стирания (перепрограммирования). В Табл. 
3 представлены четыре варианта установки кодов 
защиты. 

Табл. 3. Варианты установки кодов защиты 
 Защита от 

чтения не ус-
тановлена 

Защита от 
чтения уста-
новлена 

Защита от за-
писи не уста-
новлена 

Чтение разре-
шено 

Запись разре-
шена 

Чтение запре-
щено 

Запись разре-
шена 

Защита от за-
писи установ-

лена 

Чтение разре-
шено 

Запись запре-
щена 

Чтение запре-
щено 

Запись запре-
щена 

 

Защита по чтению (код секретности) устанавлива-
ется пользователем для исключения возможности 
чтения или копирования схемы. Код секретности 
может быть отменен только в случае полного сти-
рания МС. Код защиты по записи обеспечивает до-
полнительную защиту от случайного стирания МС 
или перепрограммирования пользователем. Уста-
новленная однажды, защита от записи может быть 
отменена при возникновении необходимости пере-
программирования микросхемы пользователем. 

Режим пониженного потребле-
ния энергии 
Все МС семейства XC9500 обеспечивают возмож-
ность установки режима пониженного потребления 
энергии не только для всей схемы, но и для вы-
бранных пользователем отдельных макроячеек.  

При проектировании устройства необходимо пом-
нить, что режим пониженного потребления приво-
дит к появлению дополнительных задержек в рабо-
те макроячеек (tLP). Таким образом, можно устано-
вить режим пониженного потребления для частей 
схемы, не требующих повышенного быстродейст-
вия, а для критичных к задержкам макроячейкам 
оставить стандартный режим энергопотребления. 
Это позволит значительно снизить потребление 
энергии МС в целом. 

Модель задержек распростра-
нения сигналов 

Единообразие архитектуры МС семейства 
XC9500 позволяет принять простую модель задер-
жек распространения сигналов для всего кристал-
ла. Базовая модель, показанная на Рис. 14 приме-
нима для макроячейки, использующей только пря-
мые термы, находящейся в стандартном режиме 
энергопотребления и со стандартными установка-
ми скорости нарастания фронтов. В Табл. 4 пока-
зано как воздействует на временные параметры 
использование распределителя термов, режима 
пониженного энергопотребления, а также измене-
ние скорости нарастания фронтов. 
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Рис. 14. Базовая временная модель 

Задержка на распределителе термов зависит от 
коэффициента охвата логики функцией макроячей-
ки. Коэффициент охвата логики определяется как 
количество дополнительных распределителей 
термов минус один. Если используются только 
прямые термы, то коэффициент охвата логики 0. 

На Рис. 6 коэффициент охвата логики 1, а на Рис. 7 
� 2. 

Детальная модель может быть получена из полной 
модели, показанной на Рис. 15. Значения парамет-
ров и пояснения даны в описаниях конкретной мик-
росхемы.
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Рис. 15. Детальная временная модель 

Табл. 4. Параметры временной модели 

Описание Параметр Распределитель тер-
мов задействован 

Макроячейка в режи-
ме малого потребле-

ния 

Задержка на-
растания 
фронта 

Задержка распространения tPD +tPTA*S +tLP +tSLEW 
Время установки глобального 
тактового сигнала tSU +tPTA*S +tLP - 

Задержка тактового сигнала 
до выхода tCO - - +tSLEW 

Время установки с использо-
ванием термов tPSU +tPTA*S +tLP - 

Задержка тактового сигнала 
до выхода с использованием 
термов 

tPCO - - +tSLEW 

Внутренний системный пери-
од  tSYSTEM +tPTA*S +tLP - 

 

Характеристики при включе-
нии питания 
Во время включения питания МС семейства 
XC9500 используют внутреннюю схему, которая 
удерживает МС в состоянии ожидания до тех пор, 
пока напряжение питания VCCINT не достигнет безо-
пасного значения (приблизительно 3.8 В). В это 
время все контакты микросхемы, включая JTAG, не 
доступны для каких-либо действий, pull-up резисто-
ры (~10 кОм) активированы (см. Табл. 5). По дос-
тижении безопасного значения напряжения, ини-
циализируются пользовательские регистры и МС 

немедленно доступна для работы (см. Рис. 16). 
Время инициализации 100 мкс для XC9536-
XC95144, 200 мкс для XC95216 и 300 мкс для 
XC95288. 

Если МС не запрограммирована, то все контакты 
микросхемы, за исключением JTAG, не доступны 
для каких-либо действий, pull-up резисторы (~10 
кОм) активированы. 

Если МС запрограммирована, то все выходы и 
входы находятся в состояниях соответствующих 
конфигурации, а JTAG-контакты доступны для опе-
раций программирования в системе и периферий-
ного сканирования. 

 



R

  Семейство XC9500 

29 января 2001 г. Краткое техническое описание  13 

VCCINT

3.8 Â

0 Â
Ñîñòîÿíèå
îæèäàíèÿ

Ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå

Èíèöèàëèçàöèÿ ðåãèñòðîâ

Ñîñòîÿíèå
îæèäàíèÿ

 

Рис. 16. Поведение МС во время включения питания 

Табл. 5. Характеристики при включении питания 
Цепи МС Состояние ожидания Не запрограммированная МС Рабочее состояние 
Pull-up резисторы активно активно не активно 
Выходы не активно не активно как запрограммировано 
Входы и тактовые цепи не активно не активно как запрограммировано 
ФБ не активно не активно как запрограммировано 
JTAG-контроллер не активно активно активно 

 

Программное обеспечение 
проектирования  
Разработка проекта поддерживается универсаль-
ным пакетом ПО Xilinx Foundation Series, поддер-
живающего все ПЛИС Xilinx, а также специализи-
рованным бесплатным ПО WebPack, доступным 
через Интернет: 
(http://www.xilinx.com/sxpresso/webpack.htm). 

Технология производства 
Для производства МС семейства CPLD использу-
ется усовершенствованная КМОП технология - 
FastFlash. Технология FastFlash была специально 
разработана для производства ПЛИС с архитекту-
рой CPLD. Технология обеспечивает высокое бы-
стродействие, быстрое программирование и более 
10 000 циклов запись/стирание. 

http://www.xilinx.com/sxpresso/webpack.htm
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Характеристики семейства XC9500 по постоянному току 
В Табл. 6 приведены максимально допустимые значения основных параметров МС семейства XC9500 по по-
стоянному току. 

Внимание!!!: Превышение максимальных значений ведет к повреждению кристалла. 

Табл. 6. Диапазон максимально допустимых значений 
Обозначение Описание Значения 
VCC Напряжение питания относительно GND �0.5 В�7.0 В 
VIN Напряжение входного сигнала относительно GND �0.5 В�7.5 В 
VTS Напряжение, прикладываемое к 3-х стабильному выходу �0.5 В�7.5 В 
TSTG Температура хранения (окружающей среды) �65°C...+150°С 
TSOL Максимальная температура припоя +260°С 

В Табл. 7 приведены рекомендуемые рабочие значения основных параметров МС семейства XC9500 по по-
стоянному току. В скобках даны параметры для микросхем индустриального исполнения 

Табл. 7. Рекомендуемые значения параметров МС семейства XC9500 по постоянному току 
Обозначение Описание Мин. Макс. 

VCCINT Напряжение питания ядра и входных бу-
феров 4.75 В (4.5 В) 5.25 В (5.5 В) 

Напряжение питания выходных каскадов 
для 5 В операций 4.75 В (4.5 В) 5.25 В (5.5 В) 

VCCIO 
Напряжение питания выходных каскадов 
для 3 В операций 3.0 В 3.6 В 

VIL Напряжение входного логического нуля 0 В 0.8 В 
VIH Напряжение входной логической единицы 2.0 В VCCINT+0.5 В 
VO Напряжение выхода 0 В VCCIO 

В Табл. 8 приведены характеристики МС семейства XC9500 по постоянному току при рекомендуемых значе-
ниях 

Табл. 8. Характеристики по постоянному току при рекомендуемых значениях 
Обозначение Описание Мин. Макс. 

Выходное напряжение ЕДИНИЦЫ при 5 В операциях (VCC=Мин.; IOH= -4.0 мА) 2.4 В  VOH 
Выходное напряжение ЕДИНИЦЫ при 3.3 В операциях (VCC=Мин.; IOH= -3.2 мА) 2.4В  
Выходное напряжение НУЛЯ при 5 В операциях (VCC=Мин.; IOH=24мА)  0.5 В VOL Выходное напряжение НУЛЯ при 3.3 В операциях (VCC=Мин.; IOH=10мА)  0.4 В 

IIL Входной ток утечки  ±10.0 мкА 
IIH Ток утечки БВВ в третьем состоянии  ±10.0 мкА 
СIN Ёмкость входа/выхода  10.0 пФ 

Сопряжение с аналоговыми элементами 
Сопряжение МС семейства XC9500 с аналоговыми элементами на плате осуществляется в соответствии со 
схемой, представленной на Рис. 17. 
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Рис. 17. Сопряжение МС семейства XC9500 с аналоговыми элементами 
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Микросхема XC9536 
 

Описание 
МС XC9536 � высокопроизводительная ПЛИС се-
мейства XC9500, ёмкостью 800 логических венти-
лей и минимальной задержкой распространения 
сигнала контакт-контакт 5 нс. МС XC9536 состоит 
из двух 36V18 функциональных блоков (36 МЯ). 

Потребление тока 
Потребление тока микросхемой может быть значи-
тельно снижено переводом некоторых или всех МЯ 
из высокоскоростного режима в режим низкого по-
требления. Не использованные макроячейки от-
ключаются для снижения потребления тока. 

Потребление тока конкретным проектом может 
быть подсчитано при помощи формулы: 

ICC[мА]= MCHP (1.7)+ MCLP (0.9)+ MC (0.006 ) f 

Где 

MCHP � Количество макроячеек в высокопроизво-
дительном режиме 

MCLP - Количество макроячеек в режиме малого 
потребления 

MC � Общее количество задействованных макро-
ячеек  

f � частота [МГц] 

На Рис. 18 показано типичное потребление для 
XC9536 в обоих режимах. 
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Рис. 18. Типичное потребление тока микросхе-
мой XC9536 

Динамические параметры микросхем XC9536 
В Табл. 9 приведены динамические параметры микросхем XC9536 в зависимости от дифференциации кри-
сталлов по быстродействию. Временные параметры даны в нс., а частоты в МГц.  

Табл. 9. Динамические параметры микросхем XC9536 

XC9536-5 XC9536-6 XC9536-7 XC9536-10 XC9536-15 
Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 

tPD Задержка вход МС � комбинатор-
ная логика � выход МС  5.0  6.0  7.0  10.0  15.0 

tSU Время установки глобального 
тактового сигнала 3.5  3.5  4.5  6.0  8.0  

tH Время удержания данных после 
глобального тактового сигнала 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

tCO Задержка глобального тактового 
сигнала до выхода  4.0  4.0  4.5  6.0  8.0 

tCNT Частота работы 16-ти разрядного 
счетчика 100.0  100.0  83.3  66.7  55.6  

tSYSTEM Системная частота, задействова-
ны все ФБ 100.0  100.0  83.3  66.7  55.6  

tPSU Время установки тактового сигна-
ла PTC 0.5  0.5  0.5  2.0  4.0  

tPH Время удержания данных после 
тактового сигнала PTC 3.0  3.0  4.0  4.0  4.0  

tPCO Задержка тактового сигнала PTC 
до выхода  7.0  7.0  8.5  10.0  12.0 

tOE Задержка сигнала разрешения по 
цепи GTS   5.0  5.0  5.5  6.0  11.0 

tOD Задержка сигнала запрещения по 
цепи GTS   5.0  5.0  5.5  6.0  11.0 

tPOE Задержка сигнала разрешения по 
цепи PTOE   9.0  9.0  9.5  10.0  14.0 

tPOD Задержка сигнала запрещения по 
цепи PTOE   9.0  9.0  9.5  10.0  14.0 

tWLH Длительность ЕДИНИЦЫ или 
НУЛЯ тактового сигнала 4.0  4.0  4.0  4.5  5.5  
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Параметры временной модели 
В Табл. 10 приведены параметры временной модели микросхем XC9536 в зависимости от дифференциации 
кристаллов по быстродействию. Параметры даны в нс. 

Табл. 10. Динамические параметры микросхем XC9536 

XC9536-5 XC9536-6 XC9536-7 XC9536-10 XC9536-15 
Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 
tIN Задержка на входном буфере  1.5  1.5  2.5  3.5  4.5 

tGCK Задержка на глобальном тактовом 
буфере  1.5  1.5  1.5  2.5  3.0 

tGSR Задержка на буфере глобального 
сброса/установки  4.0  4.0  4.5  6.0  7.5 

tGTS Задержка на глобальном буфере 
управления третьим состоянием  5.0  5.0  5.5  6.0  11.0 

tOUT Задержка на выходном буфере  2.0  2.0  2.5  3.0  4.5 

tEN Задержка разрешения/запрещения 
выхода выходного буфера  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 

tPTCK Задержка PTC  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0 
tPTSR Задержка PTS  1.0  1.0  2.0  2.5  3.0 
tPTTS Задержка PTOE  5.5  5.5  4.5  3.5  5.0 

tPDI 
Задержка на комбинаторной логи-
ке  0.5  0.5  0.5  1.0  3.0 

tSUI 
Предустановка данных на входе 
регистра 2.5  2.5  2.5  2.5  3.5  

tHI 
Удержание данных на входе реги-
стра 1.0  1.0  3.0  3.5  4.5  

tCOI Время срабатывания регистра  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5 

tAOI 
Время асинхронного сбро-
са/установки регистра  6.0  6.0  6.5  7.0  8.0 

tROI 
Задержка срабатывания триггера 
по тактовому входу после асин-
хронного сброса/установки регист-
ра  

5.0  5.0  7.5  10.0  10.0  

tLOGI 
Задержка на внутренней логике 
МЯ  1.0  1.0  2.0  2.5  3.0 

tLOGILP Задержка на внутренней логике 
МЯ в режиме малого потребления  9.0  9.0  10.0  11.0  11.5 

tF Задержка по обратной связи от ПМ  6.0  6.0  8.0  9.5  11.0 

tPTA 
Дополнительная задержка при ис-
пользовании распределителя тер-
мов  

 0.8  0.8  1.0  1.0  1.0 

tSLEW Дополнительная программируемая 
задержка БВВ  3.5  3.5  4.0  4.5  5.0 
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Корпуса 
Микросхема XC9536 может поставляться в трёх 
корпусах: PLCC-44, VQFP-44 и CSP-48. В Табл. 11 
представлены контакты специального назначения 
для конкретного корпуса, все не указанные контак-

ты являются пользовательскими и доступны для 
программирования. Контакты GCK, GTS и GSR мо-
гут быть запрограммированы и как обычные, не 
глобальные. 

Табл. 11. Контакты специального назначения 
Назначение контакта PLCC-44 VQFP-44 CSP-48 

GCK1 5 43  B7 
GCK2 6  44  B6  
GCK3 7  1  A7  
GTS1 42  36  E6  
GTS2 40  34  F6  
GSR 39  33  G7  
TCK  17  11  A1  
TDI  15  9  B3  
TDO  30  24  G2  
TMS  16  10  A2  

VCCINT 5 В  21, 41  15, 35  C1,F7  
VCCIO 3.3 В/5 В  32  26  G3  

GND 23, 10, 31 17, 4, 25 A5, D1, F3  
Не присоединены - - C4, D3, D4, E4 

Обозначение микросхем XC9536 
На Рис. 19 представлен способ обозначения МС XC9536 в зависимости от быстродействия, типа корпуса и 
рекомендуемого температурного диапазона. 
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Рис. 19. Обозначение микросхем XC9536 

В Табл. 12 представлены все варианты выпускаемых в настоящее время МС XC9536 

Табл. 12. Варианты выпускаемых в настоящее время МС XC9536 
 PC-44 VQ-44 CS-48 

-15 C, I C, I - 
-10 C, I C, I C 
-7 C, I C, I C 
-6 C C - 

XC9536 

-5 C C C 
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Микросхема XC9572 
 
Описание 
МС XC9572 � высокопроизводительная ПЛИС се-
мейства XC9500, ёмкостью 1 600 логических вен-
тилей и минимальной задержкой распространения 
сигнала контакт-контакт 7.5 нс. МС XC9572 состо-
ит из четырёх 36V18 функциональных блоков (72 
МЯ). 

 

Потребление тока 
Потребление тока микросхемой может быть зна-
чительно снижено переводом некоторых или всех 
МЯ из высокоскоростного режима в режим низкого 
потребления. Не использованные макроячейки от-
ключаются для снижения потребления тока. 

Потребление тока конкретным проектом может 
быть подсчитано при помощи формулы: 

ICC[мА]= MCHP (1.7)+ MCLP (0.9)+ MC (0.006 ) f 

Где 

MCHP � Количество макроячеек в высокопроизво-
дительном режиме 

MCLP - Количество макроячеек в режиме малого 
потребления 

MC � Общее количество задействованных макро-
ячеек  

f � частота [МГц] 

На Рис. 20 показано типичное потребление для 
XC9572 в обоих режимах. 
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Рис. 20. Типичное потребление тока микросхе-
мой XC9572 

Динамические параметры микросхем XC9572 
В Табл. 13 приведены динамические параметры микросхем XC9572 в зависимости от дифференциации кри-
сталлов по быстродействию. Временные параметры даны в нс., а частоты в МГц.  

Табл. 13. Динамические параметры микросхем XC9572 

XC9572-7 XC9572-10 XC9572-15 
Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 
tPD Задержка вход МС � комбинаторная логика � выход МС  7.5  10.0  15.0 
tSU Время установки глобального тактового сигнала 4.5  6.0  8.0  

tH Время удержания данных после глобального тактового 
сигнала 0.0  0.0  0.0  

tCO Задержка глобального тактового сигнала до выхода  4.5  6.0  8.0 
tCNT Частота работы 16-ти разрядного счетчика 125.0  111.1  95.2  
tSYSTEM Системная частота, задействованы все ФБ 83.3  66.7  55.6  
tPSU Время установки тактового сигнала PTC 0.5  2.0  4.0  
tPH Время удержания данных после тактового сигнала PTC 4.0  4.0  4.0  
tPCO Задержка тактового сигнала PTC до выхода  8.5  10.0  12.0 
tOE Задержка сигнала разрешения по цепи GTS   5.5  6.0  11.0 
tOD Задержка сигнала запрещения по цепи GTS   5.5  6.0  11.0 
tPOE Задержка сигнала разрешения по цепи PTOE   9.5  10.0  14.0 
tPOD Задержка сигнала запрещения по цепи PTOE   9.5  10.0  14.0 
tWLH Длительность ЕДИНИЦЫ или НУЛЯ тактового сигнала 4.0  4.5  5.5  
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Параметры временной модели 
В Табл. 14 приведены параметры временной модели микросхем XC9572 в зависимости от дифференциации 
кристаллов по быстродействию. Параметры даны в нс. 

Табл. 14. Динамические параметры микросхем XC9572 

XC9572-7 XC9572-10 XC9572-15 
Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 
tIN Задержка на входном буфере  2.5  3.5  4.5 
tGCK Задержка на глобальном тактовом буфере  1.5  2.5  3.0 
tGSR Задержка на буфере глобального сброса/установки  4.5  6.0  7.5 

tGTS Задержка на глобальном буфере управления третьим со-
стоянием  5.5  6.0  11.0 

tOUT Задержка на выходном буфере  2.5  3.0  4.5 

tEN Задержка разрешения/запрещения выхода выходного бу-
фера  0.0  0.0  0.0 

tPTCK Задержка PTC  3.0  3.0  3.0 
tPTSR Задержка PTS  2.0  2.5  3.0 
tPTTS Задержка PTOE  4.5  3.5  5.0 
tPDI Задержка на комбинаторной логике  0.5  1.0  3.0 
tSUI Предустановка данных на входе регистра 1.5  2.5  3.5  
tHI Удержание данных на входе регистра 3.0  3.5  4.5  
tCOI Время срабатывания регистра  0.5  0.5  0.5 
tAOI Время асинхронного сброса/установки регистра  6.5  7.0  8.0 

tROI 
Задержка срабатывания триггера по тактовому входу по-
сле асинхронного сброса/установки регистра  7.5  10.0  10.0  

tLOGI Задержка на внутренней логике МЯ  2.0  2.5  3.0 

tLOGILP Задержка на внутренней логике МЯ в режиме малого по-
требления  10.0  11.0  11.5 

tF Задержка по обратной связи от ПМ  8.0  9.5  11.0 

tPTA Дополнительная задержка при использовании распредели-
теля термов   1.0  1.0  1.0 

tSLEW Дополнительная программируемая задержка БВВ  4.0  4.5  5.0 

Корпуса 
Микросхема XC9572 может поставляться в четырёх 
корпусах: PLCC-44, PLCC-84 PQFP-100 и TQFP-
100. В Табл. 15 представлены контакты специаль-
ного назначения для конкретного корпуса, все не 

указанные контакты являются пользовательскими и 
доступны для программирования. Контакты GCK, 
GTS и GSR могут быть запрограммированы и как 
обычные, не глобальные. 

Табл. 15. Контакты специального назначения 
Назначение контакта PLCC-44 PLCC-84 PQFP-100 TQFP-100 

GCK1 5 9 24 22 
GCK2 6 10 25 23 
GCK3 7 12 29 27 
GTS1 42 76 5 3 
GTS2 40 77 6 4 
GSR 39 74 1 99 
TCK 17 30 50 48 
TDI 15 28 47 45 
TDO 30 59 85 83 
TMS 16 29 49 47 

VCCINT 5 В 21, 41 38, 73, 78 7, 59, 100 5, 57, 98 
VCCIO 3.3 В/5 В 32 22, 64 28, 40, 53, 90 26, 38, 51, 88 

GND 10, 23, 31 8, 16, 27, 42, 49, 
60 

2, 23, 33, 46, 64, 71, 77, 
86 

100, 21, 31, 44, 62, 
69, 75, 84 

Не присоединены -  4, 9, 21, 26, 36, 45, 48, 
75, 82 

2, 7, 19, 24, 34, 43, 
46, 73, 80 
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Обозначение микросхем XC9572 
На Рис. 21 представлен способ обозначения МС XC9572 в зависимости от быстродействия, типа корпуса и 
рекомендуемого температурного диапазона. 
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Рис. 21. Обозначение микросхем XC9572 

В Табл. 16 представлены все варианты выпускаемых в настоящее время МС XC9572 

Табл. 16. Варианты выпускаемых в настоящее время МС XC9572 
 PC-44 PC-84 PQ-100 TQ-100 

-7 C C C C 
-10 C,I C,I C,I C,I XC9572 
-15 C,I C,I C,I C,I 
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Микросхема XC95108 
 

Описание 
МС XC95108 � высокопроизводительная CPLD се-
мейства XC9500. Состоит из 6-ти 36V18 функцио-
нальных блоков (108 МЯ), ёмкостью 2 400 логиче-
ских вентилей. Минимальная задержка распро-
странения сигнала контакт-контакт 7.5 нс. 

Потребление тока 
Потребление тока микросхемой может быть значи-
тельно снижено переводом некоторых или всех МЯ 
из высокоскоростного режима в режим низкого по-
требления. Не использованные макроячейки от-
ключаются для снижения потребления тока. 

Потребление тока конкретным проектом может 
быть подсчитано при помощи формулы: 

ICC[мА]= MCHP (1.7)+ MCLP (0.9)+ MC (0.006 ) f 

Где 

MCHP � Количество макроячеек в высокопроизво-
дительном режиме 

MCLP - Количество макроячеек в режиме малого 
потребления 

MC � Общее количество задействованных 
макроячеек  

f � частота [МГц] 

На Рис. 22 показано типичное потребление для 
XC95108 в обоих режимах. 
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Рис. 22: Типичное потребление тока микросхе-
мой XC95108 

Динамические параметры микросхем XC95108 
В Табл. 17 приведены динамические параметры микросхем XC95108 в зависимости от дифференциации кри-
сталлов по быстродействию. Временные параметры даны в нс., а частоты в МГц.  

Табл. 17. Динамические параметры микросхем XC95108 

XC95108-7 XC95108-
10 

XC95108-
15 

XC95108-
20 Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.

tPD Задержка вход МС � комбинаторная логика � 
выход МС  7.5  10.0  15.0  20.0 

tSU Время установки глобального тактового сиг-
нала 4.5  6.0  8.0  10.0  

tH Время удержания данных после глобального 
тактового сигнала 0.0  0.0  0.0  0.0  

tCO Задержка глобального тактового сигнала до 
выхода  4.5  6.0  8.0  10.0 

tCNT Частота работы 16-ти разрядного счетчика 125.0  111.1  95.2  83.3  
tSYSTEM Системная частота, задействованы все ФБ 83.3  66.7  55.6  50.0  
tPSU Время установки тактового сигнала PTC 0.5  2.0  4.0  4.0  

tPH Время удержания данных после тактового 
сигнала PTC 4.0  4.0  4.0  6.0  

tPCO Задержка тактового сигнала PTC до выхода  8.5  10.0  12.0  16.0 
tOE Задержка сигнала разрешения по цепи GTS   5.5  6.0  11.0  16.0 
tOD Задержка сигнала запрещения по цепи GTS   5.5  6.0  11.0  16.0 
tPOE Задержка сигнала разрешения по цепи PTOE   9.5  10.0  14.0  18.0 
tPOD Задержка сигнала запрещения по цепи PTOE   9.5  10.0  14.0  18.0 

tWLH Длительность ЕДИНИЦЫ или НУЛЯ тактово-
го сигнала 4.0  4.5  5.5  5.5  
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Параметры временной модели 
В Табл. 18 приведены параметры временной модели микросхем XC95108 в зависимости от дифференциации 
кристаллов по быстродействию. Параметры даны в нс. 

Табл. 18. Динамические параметры микросхем XC95108 

XC95108-7 XC95108-
10 

XC95108-
15 

XC95108-
20 Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.
tIN Задержка на входном буфере  2.5  3.5  4.5  6.5 
tGCK Задержка на глобальном тактовом буфере  1.5  2.5  3.0  3.0 

tGSR Задержка на буфере глобального сбро-
са/установки  4.5  6.0  7.5  9.5 

tGTS Задержка на глобальном буфере управления 
третьим состоянием  5.5  6.0  11.0  16.0

tOUT Задержка на выходном буфере  2.5  3.0  4.5  6.5 

tEN Задержка разрешения/запрещения выхода 
выходного буфера  0.0  0.0  0.0  0.0 

tPTCK Задержка PTC  3.0  3.0  2.5  2.5 
tPTSR Задержка PTS  2.0  2.5  3.0  3.0 
tPTTS Задержка PTOE  4.5  3.5  5.0  5.0 
tPDI Задержка на комбинаторной логике  0.5  1.0  3.0  4.0 
tSUI Предустановка данных на входе регистра 1.5  2.5  3.5  3.5  
tHI Удержание данных на входе регистра 3.0  3.5  4.5  6.5  
tCOI Время срабатывания регистра  0.5  0.5  0.5  0.5 

tAOI 
Время асинхронного сброса/установки регист-
ра  6.5  7.0  8.0  8.0 

tROI 
Задержка срабатывания триггера по тактовому 
входу после асинхронного сброса/установки 
регистра  

7.5  10.0  10.0  10.0  

tLOGI Задержка на внутренней логике МЯ  2.0  2.5  3.0  3.0 

tLOGILP Задержка на внутренней логике МЯ в режиме 
малого потребления  10.0  11.0  11.5  11.5

tF Задержка по обратной связи от ПМ  8.0  9.5  11.0  13.0

tPTA Дополнительная задержка при использовании 
распределителя термов   1.0  1.0  1.0  1.5 

tSLEW Дополнительная программируемая задержка 
БВВ  4.0  4.5  5.0  5.5 

Корпуса 
Микросхема XC95108 может поставляться в четы-
рёх корпусах: PLCC-84, PQFP-100, TQFP-100 и 
PQFP-160. В Табл. 19 представлены контакты спе-
циального назначения для конкретного корпуса, 

все не указанные контакты являются пользова-
тельскими и доступны для программирования. Кон-
такты GCK, GTS и GSR могут быть запрограммиро-
ваны и как обычные, не глобальные. 
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Табл. 19. Контакты специального назначения 
Назначение 
контакта 

PLCC-84 PQFP-
100 

TQFP-100 PQFP-160 

GCK1 9 24 22 33 
GCK2 10 25 23 35 
GCK3 12 29 27 42 
GTS1 76 5 3 6 
GTS2 77 6 4 8 
GSR 74 1 99 159 
TCK 30 50 48 75 
TDI 28 47 45 71 
TDO 59 85 83 136 
TMS 29 49 47 73 

VCCINT 5 В  38, 73, 78 7, 59, 
100 

5, 57, 98 10, 46, 94, 157 

VCCIO 3.3 В/5 В  22, 64 28, 40, 
53, 90 

26, 38, 51, 88 1, 41, 61, 81, 121, 141 

GND 8, 16, 27, 42, 49, 60 2, 23, 
33, 46, 
64, 71, 
77, 86 

100, 21, 31, 44, 62, 69, 75, 
84 

20, 31, 40, 51, 70, 80, 99, 100, 110, 
120, 127, 137,160 

Не присоедине-
ны 

   3, 5, 7, 32, 38, 39, 48, 53, 55, 65, 66, 
67, 83, 85, 93, 109, 118, 119, 125, 
130, 131, 132, 149, 150, 151 

Обозначение микросхем XC95108 
На Рис. 23 представлен способ обозначения МС XC95108 в зависимости от быстродействия, типа корпуса и 
рекомендуемого температурного диапазона. 
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Рис. 23. Обозначение микросхем XC95108 

В Табл. 20 представлены все варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95108 

Табл. 20. Варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95108 
 PC-84 PQ-100 PQ-160 TQ-100 

-7 C,I C,I C,I C,I 
-10 C,I C,I C,I C,I 
-15 C,I C,I C,I C,I XC95108 

-20 C,I C,I C,I C,I 
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Микросхема XC95144 
 
Описание 
МС XC95144 � высокопроизводительная CPLD се-
мейства XC9500. Состоит из 8-ми 36V18 функцио-
нальных блоков (144 МЯ), ёмкостью 3 200 логиче-
ских вентилей и минимальной задержкой распро-
странения сигнала контакт-контакт 7.5 нс. 

Потребление тока 
Потребление тока микросхемой может быть значи-
тельно снижено переводом некоторых или всех МЯ 
из высокоскоростного режима в режим низкого по-
требления. Не использованные макроячейки от-
ключаются для снижения потребления тока. 

Потребление тока конкретным проектом может 
быть подсчитано при помощи формулы: 

ICC[мА]= MCHP (1.7)+ MCLP (0.9)+ MC (0.006 ) f 

Где 

MCHP � Количество макроячеек в высокопроизво-
дительном режиме 

MCLP - Количество макроячеек в режиме малого 
потребления 

MC � Общее количество задействованных макро-
ячеек  

f � частота [МГц] 

На Рис. 24 показано типичное потребление для 
XC95144 в обоих режимах. 
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Рис. 24. Типичное потребление тока микросхе-
мой XC95144 

Динамические параметры микросхем XC95144 
В Табл. 21 приведены динамические параметры микросхем XC95144 в зависимости от дифференциации кри-
сталлов по быстродействию. Временные параметры даны в нс., а частоты в МГц.  

Табл. 21. Динамические параметры микросхем XC95144 

XC95144-7 XC95144-
10 

XC95144-
15 Обозначе-

ние Параметр 
Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 

tPD Задержка вход МС � комбинаторная логика � выход МС  7.5  10.0  15.0 
tSU Время установки глобального тактового сигнала 4.5  6.0  8.0  

tH Время удержания данных после глобального тактового 
сигнала 0.0  0.0  0.0  

tCO Задержка глобального тактового сигнала до выхода  4.5  6.0  8.0 
tCNT Частота работы 16-ти разрядного счетчика 125.0  111.1  95.2  
tSYSTEM Системная частота, задействованы все ФБ 83.3  66.7  55.6  
tPSU Время установки тактового сигнала PTC 0.5  2.0  4.0  
tPH Время удержания данных после тактового сигнала PTC 4.0  4.0  4.0  
tPCO Задержка тактового сигнала PTC до выхода  8.5  10.0  12.0 
tOE Задержка сигнала разрешения по цепи GTS   5.5  6.0  11.0 
tOD Задержка сигнала запрещения по цепи GTS   5.5  6.0  11.0 
tPOE Задержка сигнала разрешения по цепи PTOE   9.5  10.0  14.0 
tPOD Задержка сигнала запрещения по цепи PTOE   9.5  10.0  14.0 
tWLH Длительность ЕДИНИЦЫ или НУЛЯ тактового сигнала 4.0  4.5  5.5  
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Параметры временной модели 
В Табл. 22 приведены параметры временной модели микросхем XC95144 в зависимости от дифференциации 
кристаллов по быстродействию. Параметры даны в нс. 

Табл. 22. Динамические параметры микросхем XC95144 

XC95144-7 XC95144-
10 

XC95144-
15 Обозначение Параметр 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.
tIN Задержка на входном буфере  2.5  3.5  4.5 
tGCK Задержка на глобальном тактовом буфере  1.5  2.5  3.0 
tGSR Задержка на буфере глобального сброса/установки  4.5  6.0  7.5 

tGTS Задержка на глобальном буфере управления третьим со-
стоянием  5.5  6.0  11.0 

tOUT Задержка на выходном буфере  2.5  3.0  4.5 

tEN Задержка разрешения/запрещения выхода выходного бу-
фера  0.0  0.0  0.0 

tPTCK Задержка PTC  3.0  3.0  3.0 
tPTSR Задержка PTS  2.0  2.5  3.0 
tPTTS Задержка PTOE  4.5  3.5  5.0 
tPDI Задержка на комбинаторной логике  0.5  1.0  3.0 
tSUI Предустановка данных на входе регистра 1.5  2.5  3.5  
tHI Удержание данных на входе регистра 3.0  3.5  4.5  
tCOI Время срабатывания регистра  0.5  0.5  0.5 
tAOI Время асинхронного сброса/установки регистра  6.5  7.0  8.0 

tROI 
Задержка срабатывания триггера по тактовому входу по-
сле асинхронного сброса/установки регистра  7.5  10.0  10.0  

tLOGI Задержка на внутренней логике МЯ  2.0  2.5  3.0 

tLOGILP Задержка на внутренней логике МЯ в режиме малого по-
требления  10.0  11.0  11.5 

tF Задержка по обратной связи от ПМ  8.0  9.5  11.0 

tPTA Дополнительная задержка при использовании распреде-
лителя термов   1.0  1.0  1.0 

tSLEW Дополнительная программируемая задержка БВВ  4.0  4.5  5.0 

 

Корпуса 
Микросхема XC95144 может поставляться в трех 
корпусах: PQFP-100, TQFP-100 и PQFP-160. В 
Табл. 23 представлены контакты специального на-
значения для конкретного корпуса, все не указан-

ные контакты являются пользовательскими и дос-
тупны для программирования. Контакты GCK, GTS 
и GSR могут быть запрограммированы и как обыч-
ные, не глобальные. 

Табл. 23. Контакты специального назначения 
Назначение контакта PQFP-100 TQFP-100 PQFP-160 

GCK1 24 22 33 
GCK2 25 23 35 
GCK3 29 27 42 
GTS1 5 3 6 
GTS2 6 4 8 
GSR 1 99 159 
TCK 50 48 75 
TDI 47 45 71 
TDO 85 83 136 
TMS 49 47 73 

VCCINT 5 В  7, 59, 100 5, 57, 98 10, 46, 94, 157 
VCCIO 3.3 В/5 В  28, 40, 53, 90 26, 38, 51, 88 1, 41, 61, 81, 121, 141 

GND 2, 23, 33, 46, 64, 71, 77, 
86 

100, 21, 31, 44, 62, 69, 75, 
84 

20, 31, 40, 51, 70, 80, 99, 
100, 110, 120, 127, 137,160 

Не присоединены    

 



R

Семейство XC9500    

26  29 января 2001 г. Краткое техническое описание 

Обозначение микросхем XC95144 
На Рис. 25 представлен способ обозначения МС XC95144 в зависимости от быстродействия, типа корпуса и 
рекомендуемого температурного диапазона. 
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Рис. 25. Обозначение микросхем XC95144 

В Табл. 24 представлены все варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95144 

Табл. 24. Варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95144 
 PQ-100 PQ-160 TQ-100 

-7 C C C 
-10 C,I C,I C,I XC95144 
-15 C,I C,I C,I 
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Микросхема XC95216 
 

Описание 
МС XC95216 � высокопроизводительная CPLD се-
мейства XC9500. Состоит из 12-ти 36V18 функцио-
нальных блоков (216 МЯ), ёмкостью 4 800 логиче-
ских вентилей и минимальной задержкой распро-
странения сигнала контакт-контакт 10 нс. 

Потребление тока 
Потребление тока микросхемой может быть значи-
тельно снижено переводом некоторых или всех МЯ 
из высокоскоростного режима в режим низкого по-
требления. Не использованные макроячейки от-
ключаются для снижения потребления тока. 

Потребление тока конкретным проектом может 
быть подсчитано при помощи формулы: 

ICC[мА]= MCHP (1.7)+ MCLP (0.9)+ MC (0.006 ) f 

Где 

MCHP � Количество макроячеек в высокопроизво-
дительном режиме 

MCLP - Количество макроячеек в режиме малого 
потребления 

MC � Общее количество задействованных 
макроячеек  

f � частота [МГц] 

На Рис. 26 показано типичное потребление для 
XC95216 в обоих режимах. 
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Рис. 26: Типичное потребление тока микросхе-
мой XC95216

 

Динамические параметры микросхем XC95216 
В Табл. 25 приведены динамические параметры микросхем XC95216 в зависимости от дифференциации кри-
сталлов по быстродействию. Временные параметры даны в нс., а частоты в МГц.  

Табл. 25. Динамические параметры микросхем XC95216 
XC95216-

10 
XC95216-

15 
XC95216-

20 Обозначение Параметр 
Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 

tPD Задержка вход МС � комбинаторная логика � выход МС  10.0  15.0  20.0 
tSU Время установки глобального тактового сигнала 6.0  8.0  10.0  

tH Время удержания данных после глобального тактового 
сигнала 0.0  0.0   0.0 

tCO Задержка глобального тактового сигнала до выхода  6.0  8.0  10.0 
tCNT Частота работы 16-ти разрядного счетчика 111.1  95.2  83.3  
tSYSTEM Системная частота, задействованы все ФБ 66.7  55.6  50.0  
tPSU Время установки тактового сигнала PTC 2.0  4.0  4.0  
tPH Время удержания данных после тактового сигнала PTC 4.0  4.0  6.0  
tPCO Задержка тактового сигнала PTC до выхода  10.0  12.0  16.0 
tOE Задержка сигнала разрешения по цепи GTS   6.0  11.0  16.0 
tOD Задержка сигнала запрещения по цепи GTS   6.0  11.0  16.0 
tPOE Задержка сигнала разрешения по цепи PTOE   10.0  14.0  18.0 
tPOD Задержка сигнала запрещения по цепи PTOE   10.0  14.0  18.0 
tWLH Длительность ЕДИНИЦЫ или НУЛЯ тактового сигнала 4.5  5.5  5.5  
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Параметры временной модели 
В Табл. 26 приведены параметры временной модели микросхем XC95216 в зависимости от дифференциации 
кристаллов по быстродействию. Параметры даны в нс. 

Табл. 26. Динамические параметры микросхем XC95216 
XC95216-

10 
XC95216-

15 
XC95216-

20 Обозначение Параметр 
Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.

tIN Задержка на входном буфере  3.5  4.5  6.5 
tGCK Задержка на глобальном тактовом буфере  2.5  3.0  3.0 
tGSR Задержка на буфере глобального сброса/установки  6.0  7.5  9.5 

tGTS Задержка на глобальном буфере управления третьим со-
стоянием  6.0  11.0  16.0 

tOUT Задержка на выходном буфере  3.0  4.5  6.5 

tEN Задержка разрешения/запрещения выхода выходного бу-
фера  0.0  0.0  0.0 

tPTCK Задержка PTC  3.0  3.0  3.0 
tPTSR Задержка PTS  2.5  3.0  3.0 
tPTTS Задержка PTOE  3.5  5.0  5.0 
tPDI Задержка на комбинаторной логике  1.0  3.0  4.0 
tSUI Предустановка данных на входе регистра 2.5  3.5  3.5  
tHI Удержание данных на входе регистра 3.5  4.5  6.5  
tCOI Время срабатывания регистра  0.5  0.5  0.5 
tAOI Время асинхронного сброса/установки регистра  7.0  8.0  8.0 

tROI 
Задержка срабатывания триггера по тактовому входу по-
сле асинхронного сброса/установки регистра  10.0  10.0  10.0  

tLOGI Задержка на внутренней логике МЯ  2.5  3.0  3.0 

tLOGILP Задержка на внутренней логике МЯ в режиме малого по-
требления  11.0  11.5  11.5 

tF Задержка по обратной связи от ПМ  9.5  11.0  13.0 

tPTA Дополнительная задержка при использовании распреде-
лителя термов   1.0  1.0  1.5 

tSLEW Дополнительная программируемая задержка БВВ  4.5  5.0  5.5 

Корпуса 
Микросхема XC95216 может поставляться в трех 
корпусах: PQFP-160, HQFP-208 и BGA-352. В Табл. 
27 представлены контакты специального назначе-
ния для конкретного корпуса, все не указанные кон-

такты являются пользовательскими и доступны для 
программирования. Контакты GCK, GTS и GSR мо-
гут быть запрограммированы и как обычные, не 
глобальные. 
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Табл. 27. Контакты специального назначения 
Назначение контакта PQFP-160 HQFP-208 BGA-352 

GCK1 33 44 Y24 
GCK2 35 46 AA24 
GCK3 42 55 AD23 
GTS1 6 7 E25 
GTS2 8 9 F26 
GTS3 2 3 E23 
GTS4 4 5 E24 
GSR 159 206 C23 
TCK 75 98 AD6 
TDI 71 94 AF6 
TDO 136 176 D12 
TMS 73 96 AE6 

VCCINT 5 В  10, 46, 94, 157 11, 59, 124, 153, 204 H24, AF23, T1, G4, C22 
VCCIO 3.3 В/5 В  1, 41, 61, 81, 121, 141 1, 26, 53, 65, 79, 92, 105, 

132, 157, 172, 181, 184 
A10, A17, B2, B25, D7, 
D13, D19, G23, H4, K1, 
K26, N23, P4, U1, U26, 
W23, Y4, AC8, AC14, 

AC20, AE25, AF10, AF17 
GND 20, 31, 40, 51, 70, 80, 

99, 100, 110, 120, 127, 
137,160 

2, 13, 24, 27, 42, 52, 66, 
68, 69, 81, 93, 104, 108, 
129, 130, 141, 156, 163, 

177, 190, 207 

A1, A2, A5, A8, A14, A19, 
A22, A25, A26, B1, B26, 

C7, E1, E26, H1, H26, N1, 
P3, P26, V23, W1, W26, 
AB1, AB4, AB26, AC9, 
AC17, AE1, AE26, AF1, 
AF2, AF5, AF8, AF13, 

AF19, AF20, AF22, AF25, 
AF26 

Не присоединены   A4, A11, A18, A23, A24, 
B4, B8, B10, B13, B16, 

B17, B21, B23, C1, C2, C3, 
C4, C5, C8, C9, C11, C13, 
C18, C21, C24, C25, D1, 

D3, D4, D5, D10, D14, D16, 
D17, D21, D23, D24, D25, 
D26, E3, E4, F1, F3, F23, 

F25, G25, J2, J3, J23, J24, 
J26, K2, K4, L4, L23, L25, 
M2, M23, N24, P2, R23, 

R25, T3, T4, T24, U25, V1, 
V24, V25, W3, W4, W24, 
Y2, Y3, Y25, AA3, AA25, 
AB3, AB23  AC2, AC4, 

AC6, AC11, AC15, AC16, 
AC18, AC21, AC22, AC23, 
AC24, AC25, AD5, AD10, 

AD11, AD14, AD15, AD16, 
AD17, AD20, AD21, AD22, 

AD24, AD26, AE2, AE4, 
AE7, AE10, AE15, AE18, 

AE19, AF3, AF4, AF9, 
AF12, AF15 
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Обозначение микросхем XC95216 
На Рис. 27 представлен способ обозначения МС XC95216 в зависимости от быстродействия, типа корпуса и 
рекомендуемого температурного диапазона. 
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C = Commercial (0 C to +70 C)

I = Industrial (–40 C to +85 C)

XC95216-10 PQ160 C
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-20 20 íñ çàäåðæêà êîíòàêò-êîíòàêò PQ160 160-Pin Plastic Quad Flat Pack (PQFP)
HQ208 208-Pin Heat Sink Quad Flat Pack (HQFP)
BG352 352-Pin Ball Grid Array (BGA)

 

Рис. 27. Обозначение микросхем XC95216 

В Табл. 28 представлены все варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95216 

Табл. 28. Варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95216 
 PQ160 HQ208 BG352 

-10 C,I C,I C,I 
-15 C,I C,I C,I XC95216 
-20 C,I C,I C,I 
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Микросхема XC95288 
 
Описание 
МС XC95288 � высокопроизводительная CPLD се-
мейства XC9500. Состоит из 16-ти 36V18 функцио-
нальных блоков (288 МЯ), ёмкостью 6 400 логиче-
ских вентилей и минимальной задержкой распро-
странения сигнала контакт-контакт 10 нс. 

Потребление тока 
Потребление тока микросхемой может быть значи-
тельно снижено переводом некоторых или всех МЯ 
из высокоскоростного режима в режим низкого по-
требления. Не использованные макроячейки от-
ключаются для снижения потребления тока. 

Потребление тока конкретным проектом может 
быть подсчитано при помощи формулы: 

ICC[мА]= MCHP (1.7)+ MCLP (0.9)+ MC (0.006 ) f 

Где 

MCHP � Количество макроячеек в высокопроизво-
дительном режиме 

MCLP - Количество макроячеек в режиме малого 
потребления 

MC � Общее количество задействованных 
макроячеек  

f � частота [МГц] 

На Рис. 28 показано типичное потребление для 
XC95288 в обоих режимах. 
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Рис. 28: Типичное потребление тока микросхе-
мой XC95288 

Динамические параметры микросхем XC95288 
В Табл. 29 приведены динамические параметры микросхем XC95288 в зависимости от дифференциации кри-
сталлов по быстродействию. Временные параметры даны в нс., а частоты в МГц.  

Табл. 29. Динамические параметры микросхем XC95288 
XC95288-

10 
XC95288-

15 
XC95288-

20 Обозначение Параметр 
Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 

tPD Задержка вход МС � комбинаторная логика � выход МС  10.0  15.0  20.0 
tSU Время установки глобального тактового сигнала 6.0  8.0  10.0  

tH Время удержания данных после глобального тактового 
сигнала 0.0  0.0   0.0 

tCO Задержка глобального тактового сигнала до выхода  6.0  8.0  10.0 
tCNT Частота работы 16-ти разрядного счетчика 111.1  95.2  83.3  
tSYSTEM Системная частота, задействованы все ФБ 66.7  55.6  50.0  
tPSU Время установки тактового сигнала PTC 2.0  4.0  4.0  
tPH Время удержания данных после тактового сигнала PTC 4.0  4.0  6.0  
tPCO Задержка тактового сигнала PTC до выхода  10.0  12.0  16.0 
tOE Задержка сигнала разрешения по цепи GTS   6.0  11.0  16.0 
tOD Задержка сигнала запрещения по цепи GTS   6.0  11.0  16.0 
tPOE Задержка сигнала разрешения по цепи PTOE   10.0  14.0  18.0 
tPOD Задержка сигнала запрещения по цепи PTOE   10.0  14.0  18.0 
tWLH Длительность ЕДИНИЦЫ или НУЛЯ тактового сигнала 4.5  5.5  5.5  
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Параметры временной модели 
В Табл. 30 приведены параметры временной модели микросхем XC95288 в зависимости от дифференциации 
кристаллов по быстродействию. Параметры даны в нс. 

Табл. 30. Динамические параметры микросхем XC95288 
XC95288-

10 
XC95288-

15 
XC95288-

20 Обозначение Параметр 
Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.

tIN Задержка на входном буфере  3.5  4.5  6.5 
tGCK Задержка на глобальном тактовом буфере  2.5  3.0  3.0 
tGSR Задержка на буфере глобального сброса/установки  6.0  7.5  9.5 

tGTS Задержка на глобальном буфере управления третьим со-
стоянием  6.0  11.0  16.0 

tOUT Задержка на выходном буфере  3.0  4.5  6.5 

tEN Задержка разрешения/запрещения выхода выходного бу-
фера  0.0  0.0  0.0 

tPTCK Задержка PTC  3.0  3.0  3.0 
tPTSR Задержка PTS  2.5  3.0  3.0 
tPTTS Задержка PTOE  3.5  5.0  5.0 
tPDI Задержка на комбинаторной логике  1.0  3.0  4.0 
tSUI Предустановка данных на входе регистра 2.5  3.5  3.5  
tHI Удержание данных на входе регистра 3.5  4.5  6.5  
tCOI Время срабатывания регистра  0.5  0.5  0.5 
tAOI Время асинхронного сброса/установки регистра  7.0  8.0  8.0 

tROI 
Задержка срабатывания триггера по тактовому входу по-
сле асинхронного сброса/установки регистра  10.0  10.0  10.0  

tLOGI Задержка на внутренней логике МЯ  2.5  3.0  3.0 

tLOGILP Задержка на внутренней логике МЯ в режиме малого по-
требления  11.0  11.5  11.5 

tF Задержка по обратной связи от ПМ  9.5  11.0  13.0 

tPTA Дополнительная задержка при использовании распреде-
лителя термов   1.0  1.0  1.5 

tSLEW Дополнительная программируемая задержка БВВ  4.5  5.0  5.5 
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Корпуса 
Микросхема XC95288 может поставляться в корпу-
сах: HQFP-208 и BGA-352. В Табл. 31 представле-
ны контакты специального назначения для кон-
кретного корпуса, все не указанные контакты явля-

ются пользовательскими и доступны для програм-
мирования. Контакты GCK, GTS и GSR могут быть 
запрограммированы и как обычные, не глобальные.

Табл. 31. Контакты специального назначения 
Назначение контакта HQFP-208 BGA-352 

GCK1 44 Y24 
GCK2 46 AA24 
GCK3 55 AD23 
GTS1 7 E25 
GTS2 9 F26 
GTS3 3 E23 
GTS4 5 E24 
GSR 206 C23 
TCK 98 AD6 
TDI 94 AF6 
TDO 176 D12 
TMS 96 AE6 

VCCINT 5 В  11, 59, 124, 153, 204 H24, AF23, T1, G4, C22 
VCCIO 3.3 В/5 В  1, 26, 53, 65, 79, 92, 105, 132, 157, 

172, 181, 184 
A10, A17, B2, B25, D7, D13, D19, 

G23, H4, K1, K26, N23, P4, U1, U26, 
W23, Y4, AC8, AC14, AC20, AE25, 

AF10, AF17 
GND 2, 13, 24, 27, 42, 52, 66, 68, 69, 81, 

93, 104, 108, 129, 130, 141, 156, 
163, 177, 190, 207 

A1, A2, A5, A8, A14, A19, A22, A25, 
A26, B1, B26, C7, E1, E26, H1, H26, 

N1, P3, P26, V23, W1, W26, AB1, 
AB4, AB26, AC9, AC17, AE1, AE26, 
AF1, AF2, AF5, AF8, AF13, AF19, 

AF20, AF22, AF25, AF26 
Не присоединены  A18, A23, A24, B4, B8, B10, B23, 

C1, C2, C3, C4, C5, C8, C11, C24, 
C25, D1, D3, D4, D14, D16, D21, 

D23, D25, E3, E4, F3, F23, G25, J2, 
J24, J26, K2, L4, L23, P2, T3, T4, 

T24, U25, V25, W3, W24, Y2, AB3, 
AB23, AC2, AC4, AC6, AC11, AC16, 

AC17, AC21, AC23, AC24, AC25, 
AD16, AD21, AD24, AD26, AE2, 

AE4, AE10, AE15, AF3, AF4, AF9, 
AF20 

 

Обозначение микросхем XC95288 
На Рис. 29 представлен способ обозначения МС XC95288 в зависимости от быстродействия, типа корпуса и 
рекомендуемого температурного диапазона. 
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Рис. 29. Обозначение микросхем XC95288 



R

Семейство XC9500    

34  29 января 2001 г. Краткое техническое описание 

В Табл. 32 представлены все варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95288 

Табл. 32. Варианты выпускаемых в настоящее время МС XC95288 
 HQ208 BG352 

-10 C C 
-15 C,I C,I XC95288 
-20 C,I C,I 
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