ARIl LOGICE PROGRAMABILE

STRUCTURA INTERNA SI FUNCTIONARE

Ariile logice programabile , notate PLA (=Programmable Logic Array) , ssmplifica redizarea
automatelor secventiale .

Orice functie logica f(Xxg,X1,....Xn) poate fi exprimata analitic , fie in forma canonica

disjunctiva prin combinatiile de intrare o =(og,21,..,an ) 1n care ia valoarea logica ,,1” cu relatia:

n n not
FOoX-x)= 2 (J]¥")= > [f(a)-(JTX" ) =
0!=(0!0,0l1,...0(n) i=0 a:(ao,a:l_,___an)EBE1 i=0
not
= > [ f(a)-Pa(X0. X X))l
a=(ag,ay,...a, )eBy

n

in care Py(Xg,X1,-Xn )=H )(iai se numeste termen produs , fie in forma canonica conjunctiva
i=0

prin combinatiile de intrare S =(/fg,S1,--.Fn) in care ia valoarea logica ,,0” cu relatia :

n—— N — not
fooxx)= I QK= T [fla)+ D x¥] =
B=(fo.P1.--Pn) =0 a=(ag,ay,...a, )eBY i=0
not
= [T [ f(@+Sa(%0.X%)]

a=(ag,ay,...a, )eB)

n —
incare Sy(Xg, X1, Xn ) = Z xiai se numeste factor suma .
i=0

Formele canonice disjunctiva si conjuctivd de exprimarea unei functii logice , continand
doar operatiile AND logic si OR logic pot fi materializate cu diode . Astfel , prin folosirea diodelor ,
un termen produs poate fi materializat ca in fig.1-5 , in timp ce materializarea formei canonice
disjuctive a unei functii logice este aratata in fig.2-5 .

Realizarea mai multor functii logice in forma canonica disjunctiva a condus la o matrice cu
diode, acirei structura este datain fig.3-5 , contindnd o0 matrice AND avand fiecare linie conectata
la o variabild de intrare si generand pe fiecare coloana cate un termen produs din functiile logice de
materializat si o matrice OR avand pe fiecare coloana conectata la cate un termen produs furnizat de
matricea AND si generand pe fiecare linie a sa cate o functie logicad ca suma a unor termeni produs .
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Fig.1-5 Materializare termen produs Fig.2-5 Materializare forma canonica disjunctiva
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intr-o materiaizare cu diode , rezistoardle Ranp si Ror se dimensioneaza pentru a obtine

tensiunile aferente starilor logice ,,0” si ,,1” pe sarcinile conectate la iesirile matricei . Pentru ca
rezistoarele de sarcina sa nu afecteze tensiunile starilor , conectarea unei matrici cu diode la fiecare
sarcind se va face prin cate un etaj adaptor ca de exemplu etajul Trigger Schmidt .

O matrice cu diode continand si etaje separatoare pe iesiri , realizata ca circuit integrat se
numeste arie logica programabila , fiind notata PLA (= Programmable Logic Array) in care fiecare
variabila de intrare determina in matricea AND o linie pentru starea sa normala si o alta linie pentru
starea sa complementara , iar conexiunile in matricile AND si OR fiind programate prin masca la

fabricant .
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Fig.3-5 Materializare functii logice prin matrice cu diode

O matrice cu diode , integrata si permitand programarea conexiunilor prin ardere la

utilizator se noteazd FPLA (= Field PLA).

Structura unui circuit FPLA programabil prin ardere de fuzibile este exemplificata in fig.4-5
prin circuitul SIGNETICS 82S100 caracterizat prin 16 intrari , 8 iesiri , si 48 termeni produs , iar
reprezentarea simbolica a structurii acestui circuit este data in fig.5-5 .

Fiecare iesire a circuitului SGNETICS82S100 are cate o poarta logica XOR ce prin ardere e
transformatd 1N poarta inversoare pentru generarea formei complementare a unei functii logice .
Selectia acestui circuit FPLA se realizeaza prin validarea tampoanelor cu trei stari de pe iesiri cu

semnalul CE =0, iesirile fiind puse in inaltd impedanti cat timp CE=1 .
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Fig.4-5 Structura interna a circuitului SGNETICS82S100

Circuitele PLA au o mare flexibilitate putand fi programate sa realizeze diferite functii logice
complexe.

Pentru generarea cu un circuit PLA a unei functii logice In forma canonica disjunctiva ,
numarul termenilor produs se reduce aducand functia intr-o forma disjunctiva normala prin metode
analitice de minimizare folosind absorbtia , alipirea si reducerea . Pentru cd intr-un PLA sa nu se
depaseasca numarul de termeni produs admis , functiile logice de iesire vor fi exprimate in forme
disunctive normale si se vor grupa pe un acelasi circuit functii logice avand in comun mai multi
termeni produs.

Intr-un automat programabil algoritmic A=(X,ZY,f,g) cu structura de automat

Mealy sincron data in fig.6-5 , circuitul PLA materializeaza functiile logice de tranzitie f si de

iesire g, registrul de stare RS memoreaza starea interna a automatului pe care o mentine la intrarea
PLA, iar registrul de iesire RE memoreaza comenzile de iesire ce raman astfel stabile pe durata
une stari interne a automatului . Registrul de stare RS 1indeplineste astfel functia de memorie de
stare , iar registrul de iesire RE pe cea de memorie de iesire (numita si memorie de comanda) .

In aplicatiile complexe un circuit PLA cu numir mare de intrari , iesiri si/sau termeni produs
necesari , este obtinuta cu mai multe circuite PLA in conexiuni de expandare adecvate , asa cum se
arata infig.7-5 .



Structura de automat Mealy sincron din fig.6-5 s-a redizat ca circuit integrat numit
secventiator logic programabil si notat PLS (= Programmable Logic Sequencer) . Structurainterna
aunui circuit PLS poate fi exprimata sintetic cu relatia :

PLA=PLA+( RS+ RE ).

R ... Py

J U

Fig.5-5 . Simbolizarea structurii interne acircuitului SGNETICS82S100

z1=f(%.7%) RS

4 = f(%-1%-1)

Yir1=9(%.% )

Yt =9(%-1,%-1)

T

T CLOCK (lamomentul t)

Fig.6-5 Automat Mealy sincroncu PLA
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Fig.7-5 Conexiuni de expandare cu circuite PLA

Arhitectura internd a unui PLS este exemplificata in fig.8-5 unde se prezinta arhitectura
internaacircuitului SIGNETICS 825104 .
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Fig.8-5 Structura circuit PLS SIGNETICS 825104

La terminalul PR/OE a acestui circuit , se poate realiza (prin doua porti logice) , fie
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comanda de presetare aregistrelor RSsi RE cu validarea permanenta a tampoanelor de iesire cu trei
stari , fie prin ardere, comanda de selectare a circuitului prin validarea tampoanelor de iesire care la

comanda OE =1 trec in inalta impedanta .

Circuitul este prevazut cu o linie OR complementatd care , fiind conectatd la o linie a
matricel AND permite realizarea unei reactii asincrone de la matricea OR la matricea AND , cele
doua linii constituind o matrice numita complementara .

Matricea complementard permite generarea de termeni produs complecsi reprezentand
reuniunea mai multor termeni produs si care se regasesc in formele cononice disjunctive a unor
functii de materializat, astfel reducandu-se numarul de termeni produs de programat in matricea
AND acircuitului PLS.

Astfel, in scopul reducerii numarului de termeni produs , o functie logica f poate fi

materializatd cu matrice complementara prin termenii produs ai functiei complementare f,
conform relatiei :

= n. - n-
f=1f= Y II¥H= X  [f@((IIx*n .

a=(ag a0 )eBy  1=0 a=(ag.,...a, )eBy i=0

unde o =(qq,..,an ) sunt combinatii de intrare in care f(a)=1, B5 = multimea combinatiilor
deintrarepecare f este definita , iar :

a )X daca & =0
s X daca g =1

Exemplu
Sé se materializeze cu un PLS functiile logice f(Xg,X1,X2) si 9(Xg,X1,Xp) Cu urmatoarele

tabele de adevar :

o 00 01 11 10
f(Xg:Xqs-sXn ) Xo =
1

1 1
X0 X1
I(X0 X1 s Xn ) = Xo 00 01 11 10
0
1 0 1 1

Rezolvare
Functia complementara f(Xg,Xq,Xo ), descrisd prin tabela de adevar :

T o 00 01 11 10
f(%0.X1,%2) X2 =

0 1 0

1 1 0 0 0

si avand forma canonica disjunctiva -
f(X0. X1 X2 ) =Xg X1+ X2 + X0 X1+ X2 ,



permite generarea functilor logice f(Xg,X1,X2) si 9(Xg,X1,Xo ) cu relatiile :

= —_ not
f(X0.X1,X2 )= f(X0. X1, X2 )=Xp - X1 - Xo+ X0 - X1- X2 = Rp+ P

N N _ not
(X0, X1 X2 )=Xg X Xo +(Xo X1 - X+ X - Xy Xo + X0 X X2 ) =Ry + X f =Ry+P, ,
programarea PLS realizandu-se astfel cain figurade mai jos:
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