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Programmable Logic Arrays

> Bloques pre-fabricados de muchas compuertas AND/OR
> en realidad NOR o NAND

> "personalizado" haciendo/deshaciendo conexiones entre las
compuertas

> diagrama arreglos programables para la expresion suma de
productos
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Conceptos basicos

> Términos productos compartidos entre las
salidas

ejemplo:

matriz personalizada

FO=A +B'C
F1=AC + AB
F2=B'C" + AB
F3=B'C + A

en la entrada:

1 = no complementado en el término
0 = complementado en el término

término entrada salidas — = no participa
producto |[A B C |FO F1 F2 F3 -
AB 1 1 - lo 1 1 0 en la salida:
B'C - 0 1 /0 0 0 1 1 = término conectado a la salida
AC' 1 - 0 |0 1 0 O 0 = no conectado a la salida
B'C' - 0 O (1 0 1 o0 L
A i - — 11 o o 1 re-uso de los terminos
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Antes de programar

> Todas las conexiones estan disponibles antes de la

“programacion’
> en la realidad, todas las compuertas AND y OR son NAND's
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Después de la programacion

» Conexiones indeseadas son “quemadas”

> fusible (normalmente conectado, romper los no deseados)
> anti-fusible (normalmente desconectado, hacer las conexiones

deseadas) A B C
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Representacion alternativa para estructuras de
alto “fan-in”
> Notacion simplificada de tal manera de no dibujar todas

las conexiones (“alambrado”)

> x significa que existe una conexion y lineas perpendiculares son
entradas a la compuerta

notacion para la implementacion

FO=AB + A'B'
Mﬁ—j—i 4 F1=CD + CD
aeee%%} *—X—f— AI‘ |? CIDI
SRR AN >—x S P yl/(\,{\,{ AB
D—X X—x—x y .
—K¥ D—X A'B
AT 11§ 248 SR
i :)vx WC'D
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Ejemplo Programmable Logic Array

> Funciones multiples de A, B, C

> F1=ABC decodificador como direccion de memoria
> F2=A+B+C bits guardados en memoria

A B C
> F3=A'B'C %% /
> FA=A +B +C 2 ) ¥———ABC
> F5 = A xor B xor C Ok ) ¥ ¥—¢—AB'C
> F6 = A xnor B xnor C S N ) ¥ x—x—A'BC'

1

B ) X A'BC
A B C|F1F2 F3 F4 F5 F6 — -
0000011 O0O0 IIEOEEE J K F—x—AB'C
001101 01 11 ] R .
010010111 BN JTTF 0 AB'C
011010100 { et — ) x x ABC'
10001 0111
101101 01 00O TFTFTF )'—’"T TABC
11001 0100
111j111 00 11
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PAL’s y PLA’s

> Programmable Logic Array (PLA)
> lo que hemos visto hasta ahora

> arreglos de AND y OR completamente generales y sin

restricciones

> Programmable Array Logic (PAL)
> topologia restringida del arreglo OR
> innovacion de Monolithic Memories

> planos OR mas rapidos y mas pequeiios

una columna del arreglo OR
tiene sdlo acceso a un subconjunto
de los posibles términos productos
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PALs y PLAs: ejemplo de diseno

> conversor codigo BCD a Gray

Z = A'B'C'D + BCD + AD' + B'CD'

A B C D|wW X Y Z

c 0 0 o0 |0 O 0 O

c 0 0 1|0 O 0 1

c 0 1 OO0 O 1 1

c 0 1 1 (0 O 1 O : I _
o 1 0 olo 1 1 o funciones minimizadas:
8 i ? (% % é i 8 W =A+BD + BC

o 1 1 1|1 o0 1 1 X = BC

1 0 O O |1 0 0 1 Y=B+C

1 0 O 1|1 0 0 O

1 0o 1 -|- - = -

1 1 -
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PALs y PLAs: ejemplo de disefo (cont.)

» Conversor de codigo: PLA programado

Af I? ? [I) funcién minimizada:
N W=A+ BD + BC
| A X=BC
) Y=B+C
T = BD Z = AB'CD + BCD + AD' + B'CD'
T )= BC
— :
S L ) BC no es particularmente un buen
— candldatg para una
g J it B implementacion con PAL/PLA
) J c ya que no hay términos_
Ll para compartir con las salidas
_J 1 1 1
= A'B'C'D
117 L/ T BCD
) A
_/ ADI
_\ . . .7
L) < ' sin emb,argo, se logra una implementacion
BCD mas compacta y regular cuando
se compara con compuertas discretas
WX Y 7 AND y OR
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PALs y PLAs: ejemplo de disefo (cont.)

A B C D
> Conversor de codigo: NVAvavaws
N’ A
PAL programado S —  BD
=T
sptotor—| 0
D BC'
sk D, 0
, PHIF ) 0
4 términos productos | 3 | E <
por cada OR T = 0
L/ B
) N\
L/ C
ek —| ) 0
<
J N
) -
_) A'B'C'D
< BCD
=\j AD'
Y =
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PALs y PLAs: ejemplo de diseno (cont.)

» Conversor de codigo: implementacion con NAND
> no es regular, dificil de entender
> dificil para hacer cambios

. 1
8] 3 O™ Dj}"_}L
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PALs y PLAs: otro ejemplo de disefno

A B CD
> Comparador de magnitudes VAVAVAV
—ieleele%_ )—>|< A'B'C'D'
A B C D |EQ NE LT GT — .
O O O O 1 0 0 0 —KK XK | — A'BC'D
0 0 0 1 0 1 1 0 e S e S )—X ABCD
0 0 1 0 0 1 1 0 —
0 0 1 1 0 1 1 0 T T TF —¥ AB'CD'
0 1 0 0 0 1 0 1 ) :
0 1 0 1|1 0 0 0 T — T | AC
0 1 1 0 0 1 1 0 TETTF ) ¥ A'C
o 1 1 1|0 1 1 0 = ,
i 0 0 o1lo 1 0 1 T S T B'D
1 0 1 0l 0 0 0 =11 B0
_ R
1 0 1 110 1 1 0 Tt ! T A'B'D
1 1 0 00 1 0 1 R 8'CD
1 1 0 1 0 1 0 1 N\
1 1 1 010 1 0 1 1T — T ABC
1 1 1 1 1 0 0 O L e B *—
funciones minimizadas: — BC'D
EQ = AB'C'D’ + ABC'D + ABCD + AB'CD" NE =AC'+ AC+ B'D + BD’
LT = AC + ABD + BCD GT = AC’ + ABC + BC'D’ AAARVARN
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area

> Implementar las siguientes funciones en el PLA
siguiente:

> W=AB + A'C +BC A B C
> X=ABC + AB’+ A'B IVAYAY:

> Y=ABC +BC +B'C

UUUUUUU

Semestre Primavera 2011 EL-611 Complemento de Disefio Logico y
Dispositivos Digitales



Read-Only Memories (ROM)

> Arreglo de dos dimensiones de 1'sy O’s

lineas de palabra (sélo una

> entrada (fila) es llamada una “palabra” est4 activa — el decoder es
> ancho de la fila = ancho de palabra Justamente para eso)
> indice es llamado una “direccion” 1 1 1 1
. . S I
> direccion es una entrada %
> palabra seleccionada >N 4
es la salida [ L 1 palabra [i] = 0011
decodificadot G| "% sbra (1 = 1016
] - - palabra |]] =
I,:{ [,:{
organizacion interna 0
TTTTTT,
Direccidn

lineas de bit (normalmente conectada a 1
a través de una resistencia — selectivamente

conectadas a 0 por switches controlados
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ROMs y logica combinacional

> Implementacion Iégica combinacional (forma candnica
de dos niveles) usando una ROM

FO=A'B'C + AB'C' + AB'C
F1=A'B'C + ABC' + ABC
F2=A'B'C + AAB'C + AB'C
F3=ABC + ABC +ABC

A B C|FO F1 F2 F3
0000 0 1 O ROM_
001/1 1 1 0O 8 palabras x 4 bits/palabras
010/0 1 0 O
0110 0 0 1
10011 0 1 1 TII llll
%?(1)(1)88? A BC FO F1 F2 F3
11110 1 0 0 direccion salidas
tabla de verdad diagrama en bloques
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Estructura de una ROM

> Similar a la estructura de un PLA pero con un arreglo
AND completamente decodificado
> arreglo OR completamente flexible (no como el PAL)

n lineas de direcciones

[} [ ) [ ]
entradas
A 4 Y v

"l arreglo de

decodificador N [ineas memoria
2" palabras

de palabras (2"p _

| por m bits)

salidas
o o [}

v , v v
m lineas de datos
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ROM vs. PLA

> ROM se ve ventajoso cuando
> tiempo de diseno es corto (no necesita minimizar funciones de salida)

> se necesitan la mayoria de las combinaciones de entrada (ej.,
conversores de codigos)

> poco compartir de términos productos entre las funciones de salida
> Problemas con las ROM

> el tamano se va al doble por cada entrada adicional

> no puede aprovechar los “no importa”
> PLA es ventajoso cuando

> hay disponibles herramientas de minimizacion para multi-salidas

> hay relativamente pocas combinaciones Unicas de minitérminos

> muchos minitérminos son compartidos entre las funciones de salidas
> Problemas con los PAL

> restricciones de “fan-in” en el plano OR
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Estructuras logicas regulares para logica de dos

niveles

> ROM — plano AND completo, plano OR general
> barato (componente de alto volumen)
> puede implementar cualquier funcién de n entradas
> velocidad media

> PAL — plano AND programable, plano OR fijo
> costo intermedio

> puede implementar funciones limitado por el nimero de términos
productos

> alta velocidad (s6lo un plano programable que es mucho mas pequeiio
gue el decodificador de la ROM)

> PLA — planos AND y OR programables

> mas caro (mas complejo en el diseo, necesita mas herramientas
sofisticadas)

> puede implementar cualquier funcién hasta un limite de términos

productos
> lento (dos planos programables)
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1 INPUT LINES (0-31)

2 . L4 $ 9011 1213115 16171819 20212223 24252627 280293031

H
LIS | < —
»—THREE-STATE PRODUCT LINE

8 PRODUCT A 7- WIDE OR GATE
LINES. NOTE. |} /
l 18

LOWER 7
MG:A;: = \mv:anuc
= THREE-STATE
> "4 surrER
\ \n:enucu PATH
INPUT 14
BUFFER ~. |
H
I <—
EL]
g i
= IS <H—
: i — I
: 6 } 15
z
1 = ]
g I3 4‘»——J
- - —
14
e g
-
E 13

2 S 90010 1213415 16171819 20212223 24252627 2829303

pal 1618

NOTE: FUSE LINKS
NOT SHOWN
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1 D INPUT LINES (0-31)
wox>

012 4567 91011 12131415 16171819 20 2) 2223 24252627 2802903 PIN
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i
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L
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0123 4567 891N 12131415 16171819 20212223 24252627 2829303 OUTPUT ENABLE
NOTE: FUSE LINKS
NOT SHOW

) PAL 16R8
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Modulo Combinacional

> Parametros
> tecnologia (TTL, MOS, etc.)
> factor de carga L de entrada (“fan-in”)
> factor de carga F de salida (“fan-out”)
> retardo T, ("delay”): comportamiento dinamico

z(t)=F(x(t-T,))
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Comportamiento Dinamico
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Interconexion de Modulos

L=1
L=1 F=10
X3 s My OW 2
I,
L=2 M F=4
L=1 | M2 0TS
2
R 5 W
| l F=5
My OF—— 2
%, L=1 T,=2
L J
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