Clasificarea PLD

« SPLD (Simple Programmable Logic
Device)

PROM (Programable ROM)
PLA (Programmable Logic Array)
PAL (Programmable Array Logic)

« CPLD (Complex Programmable Logic
Device)

* FPGA (Field Programmable Gate Array)
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Memorii ROM

Memoria ROM este un circuit combinational care stocheaza permanent
(memorie nevolatila) informatia binara, iar aceasta informatie poate fi numai
citita.

Memoria PROM (Programmable ROM) poate fi programata o singura data.

Metode de programare: prin masti (la etapa de fabricare) sau fuzibile (de
catre utilizator).

Fuzibilul este o pelicula subtire de CrNi, care se vaporizeaza la trecerea
unui curent suficient prin el. Programarea consta in selectia adresei si a
liniei de date si aplicarea unui impuls de tensiune (10-30 V) pe un pin
special de programare.

Tehnologia de fabricare: bipolara sau MOS.

Memoria EPROM (Erasable PROM) poate fi programata de mai multe ori,
pentru ca memoria poate fi ,stearsa” prin expunerea la raze ultraviolete.
Matricea de memorie contine tranzistoare MOS cu poarta flotatnta FAMOS
(Floating Avalanche MQOS).

Memoria EEPROM (Electrically EPROM) poate fi stearsa pe cale electrica.
Memoria FLASH este o0 memorie EEPROM de capacitate mare .
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Decodificatorul este conectat la toate cele # porti SAU prin fuzibile. Astfel
sunt 2* xz conexiuni programabile.



Programarea ROM se face conform sumei canonice. Nu este necesara minimizarea.
Exemplu. Combinatia de intrare din tabelul de adevar se aplica la intrarile decodificatorului, Valorile

functiilor constituie continutul memoriei.
0 — fuzibilul se arde
1 — fuzibilul ramine intact.

al a0 | 2 f10 .
0 0 o1 0 Al | |

0 100

1 0 0 11 a0 |PC T
1 1 11 0 X

Dezavantajul implementarii funcitiilor logice cu memorii ROM este cresterea foarte mare a
capacitati memoriei odata cu cresterea numarului de intrari in circuit datorita rigiditatii

posibilitatilor de adresare.



Circuite PLA
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Circuit PLA

Dimensiunea unui dispozitiv PLA este datid de: numadarul de intrari =.
numaéarul deiesiri m si numarul de termeni produs p. Numadrul termenilor produs
este mult mai mic decat numarul de mintermeni de » variabile (2*).

Portile STau cate 2» intrari care potfi conectate prin programare la oricare
din cele # variabile de intrare. sub forma directa sau complementata.

Portile SAU au cate p intrari care pot fi conectate prin programare la iesirile
oricarei porti SL

Iesirile portilor SAU sunt conectate la cate o poartd XOR cu o intrare
programabila, la care se aplica 0 pentru a obtine functia in forma directa, si 1 —
pentru a obtine functia complementata.

Circuitul permite implementarea unui numar de = functii logice, fiecare de
cate » variabile, cu conditia cd numarul termenilor produs sa nu-1 depaseasca pe p.

Astfel circuitul contine 2ax p+ pxm+2m conexiuni programabile.



Dimensiunea unui dispozitiv PLA este data de:
numarul de intrari n,

numarul de iesiri m,

numarul de termeni produs p.

Numarul termenilor produs este mult mai mic decat
numarul de mintermeni de n variabile ( 2" )

Portile SI au cate 2n intrari care pot fi
conectate prin programare la oricare
din cele n variabile de intrare, sub

rx P consxin forma directa sau complementata.
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Portile SAU au cate p intrari care pot fi
conectate prin programare la iegirile
oricarei porti Sl.
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lesirile portilor SAU sunt conectate la
cate o poarta XOR cu o0 intrare
programabila, la care se aplica 0 pentru a
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Circuitul permite implementarea unui numar de = functii logice, fiecare de
cate » variabile, cu condifia ca numarul termenilor produs sa nu-1 depaseasca pe p.
Astfel circuitul confine 2zx p+ pxm+2m conexiuni programabile.



Pentru implementarea functiilor logice in PLA este necesara minimizarea lor si
elaborarea tabelului de programare. Tabelul de programare specifica termenii produs si
termenii suma pentru functiile care urmeaza a fi implementate.

Exemplu. Fie dat tabelul de adevar pentru functiile F1 si F2

A
0o 0 O0l1 1
00 11 0
0 1 0|1 o©
0 1 1|0 0
1 0 0|1 ©
1 0 1/0 1
1 1 0/0 1
1 1 1/0 1
Se efectueaza minimizarea functiilor.
BC B | BC B
h 00 ™ 11 10 A 00 ™M 11 10
o] 1 1 o] 1 ol 1 Jlo]lo|o
Ali 1 0 0 0 Al1 0 1 1 1
c_ —
F,=AB+AC+BC F-=AB+AC+ABC
F,=AB+AC + BC T—':=IG+EE+HEE



Analizind expresiile minimizate se aleg acelea care permit utilizarea
termenilor comuni. Acestea sunt:
F; =AB + AC + BC or F; = (4B + AC + BC)’
Fr>=AB + AC+ A'B°'C’

Astfel vom folosi doar 4 termeni produs :
AB, AC, BC, and A'B'C".

Tabelul de programare a PLA va arata astfel:
PLA pregramming table
Qutputs

Product Inputs (C) (T)
term ABC F, F,

AB 1 11- 1 1
AC 2 -1 1 1
BC 3 ~11 1 -
ABC 4 000 - 1



AB
AG
BC
ABC

Circuitul PLA programat:

PLA programming table

Outputs

Product  Inputs  (C} (T)
term ABC F F,

1 11 - 1 1
2 1-1 1 1
3 - 11 1 -
A 000 - 1

S

N

X Fuse intact

+ Fuse blown

=
—
—

Cu toate ca circuitele PLA sunt foarte flexibile, ele nu si-au gasit o aplicare
practica mare, fiindca este necesara programarea pe doua nivele — Sl si SAU.



Exemplu de dispozitiv PLA este Signetics
825100, aparut la jumatatea anilor 70.
Dispozitivul are 16 intrari, 48 porti Sl si 8
lesiri. Astfel el are 2x16x48=1536 conexiuni
fuzibile Tn matricea de porti Sl si 8x48=384 In
matricea de por{i SAU.

Cu toate ca circuitele PLA sunt foarte
flexibile, ele nu si-au gasit o aplicare practica
mare, fiindca este necesara programarea pe
doua nivele — Sl si SAU.



Circuite PAL
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Pentru implementarea functiilor logice in PAL este necesara minimizarea lor si
elaborarea tabelului de programare. Tabelul de programare specifica doar termenii
produs pentru functiile care urmeaza a fi implementate.

Exemplu. 1y F1 140 =]

F =T{1.3.45.7 o0 01 1110 0001 11 10
1 (1,3,4,5,7) *3 & @—r\
F,=%x(1,3,4,6,7) 0 | 0 1.4
F,=3(1,2,3,4,5,7) 1<tRiE APV

F=xx+tx
F,=Xx, + XX, + XX,

F=x%+tx5+x3x =F1+3%xX,



Tabelul de programare a PLA va ardta astfel:

Tem eni Intran ;_:uentru lesir]
produs porti Sl
X1 %2 3 F1
1 1 0 - - B
2| - - 1 - | =X X
3 - - - -
4 0 - 1 -
50/ - 1 0 - | F=XX1+XX,+tXxX,
b 1 1 - -
Fi - - - 1
8 1 - -
9

F,=F +Xx,



Circuitul PAL programat:
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F=xx+xt+xx,=F+%x,



In prezent una din cele mai utilizate structuri de PLD combinationale este PAL16L8, compania
AMD (Advanced Micro Devices). Dispozitivul are 16 intrari, 64 de porti $l, divizate in 8
sectiuni, 8 porti SAU pentru generarea celor 8 iesiri. Fiecare poarta Sl are 32 intrari pentru
variabilele de intrare in forma directa si inversa.
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Circuitul GAL16V8 cu stergere electrica — Generic Array Logic, firma Lattice
Semiconductor contine macrocelule Output Logic Macrocell (OLMC).

O macrocelula este formata din bistabile care pot functiona in regimurile D i
T si cateva multiplexoare pentru alegerea regimului (combinational, secvential,
iesire directa sau inversa).
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Avantajele oferite de circuitele PLD sunt: consumul redus de
putere, performante mai bune datorita lungimi mult reduse a
Interconexiunilor si o fiabilitate mai ridicata.

In prezent circuitele SPLD se utilizeaza ca componente de
retea care cer performante ridicate per ansamblu: hub-uri de retea
bridge-uri, routere, produse din zona telefoniei mobile, video game-
urilor si a web browserelor.

Producatori: AMD,

Philips Semiconductors,
Lattice Semiconductor.



