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* Sono dispositivi hardware che mettono a disposizione
componenti logici piu 0 meno complessi che possono essere
connessi tra loro (programmazione delle connessioni) a
seconda delle esigenze di progetto

« Dispongono di:

Componenti logici (Porte logiche, Flip-flop, Buffer...)
Linee di connessione

* Tipologie di dispositivi programmalbili
ROM (Read-Only Memory ), PLA (Programmable Logic Array), PAL
(Programmable Array Logic): dispositivi logici programmabili a 2 livelli
il termine 2 livelli indica che il dispositivo base € costituito da 1 sezione
AND e da 1 sezione OR disgiunte

CPLD
FPGA
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e Read-Only Memory (ROM)
Piano AND fissato.
* Implementa tutti i possibili mintermini (decoder).
Piano di OR adattabile.

 Programmable Logic Array (PLA)

Piano AND programmabile.

- E dato il numero di termini prodotto generabili, si programmano solo i
mintermini/implicanti necessari.

Piano OR programmabile.
 Programmable Array Logic (PAL)

Piano AND programmabile.

- E dato il numero di termini prodotto generabili, si programmano solo i
mintermini/implicanti necessari.

Piano di OR fissato.

 Ogni funzione (OR) puo essere costruita solo con un certo sottoinsieme
(cablato) di termini prodotto.
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Retl combinatorie a due livelli non ottimizzate:

 Read-Only Memory (ROM)
— Anche PLA e PAL

Retl combinatorie a due livelli ottimizzate:

 Programmable Logic Array (PLA), Programmable Array
Logic (PAL)

Reti combinatorie multi livello costituite da reti a
due livelli ottimizzate:

e PLA e PAL con retroazione

Macchine Sequenziali Sincrone con reti
combinatorie multi livello costituite da reti a due
livelli ottimizzate:

— PLA e PAL con retroazione e registri




Read-Only Memory (ROM)
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 Un Memoria a Sola Lettura (ROM) implementa la
prima forma canonica di mfunzioni di uscita a n

Ingressi
Somma di Prodotti (SOP)
* In una ROM, una configurazione di ingresso,

denominata indirizzo, e associata una
configurazione di uscita, denominata parola

Indirizzo

configurazione
delle variabili
di ingresso

Decodificatore
Xl—’ desli
NN egl
X2 Indirizzi
- Piano
X, AND
R )
Fissato

v Vv

»
»

Piano
OR

programmabile| |
| I

1

Parolp selezionata

mintermine
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 Un Array Logico Programmabile (Programmable
Logic Array - PLA) consente di implementare una
somma di prodotti espressa in forma minima a due
livelli (somma di implicanti)
Nota: I'estensione a forme non minime e naturale.

* In generale una PLA e definita da: numero di ingressi

(n° variabili delle funzioni), numero dei termini

prodotto generabili, numero di uscite (n° di funzioni

vV VY

realizzabili)
X1 .
X, Plano
ingressi AND _
X, . programmabile
—>

A 4

a

Piano
OR
programmabile

termini prodotto
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« Un Array Programmabile Logico (PAL) consente di implementare
una somma di prodotti espressa in forma minima a due livelli

(somma di implicanti)

PLA e PAL coprono lo stesso spazio d’applicazione.

* In generale una PAL e definita da: numero di ingressi (n° variabili
delle funzioni), numero dei termini prodotto generabili, numero di

uscite (n° di funzioni realizzabili)
» |l piano OR fissato nasce da un trade-off tra il n° di ingressi per OR e il n

vV V

di OR
Xl .
X, Plano
ingressi AND
X ~ programmabile
—>

A 4

a

Piano
OR
fissato

—

—

| IR

termini prodotto
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e Lo schema base mostrato consente di
realizzare solo reti combinatorie a due livelli

e Questo limite e superato:

Introducendo delle linee di retroazione

* Permette di implementare reti combinatorie multi livello
a piu uscite

Introducendo elementi di memoria (bistabili)

* Permette di implementare macchine sequenziali
sincrone in cui la parte combinatoria e costituita da una
rete multi livello a piu uscite
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 Esempio di implementazione tramite PLA di
una rete combinatoria multi livello a piu
uscite.

A\>v2 =1C+ !A;\

B Y = vl + v2; > Y
C ;v3=!D+!C;/V1:!V3+!B;<:Z=!v4+!v1; » 7
D vad = 1E + 1v3:—"
E/ 1

Al v3 = 1D+

B ‘_’!\/T=!v3+!B;

Cire »v4 = IE + 1v3;

D £v2=!C+

E Py = 1wl o+ 12 S

1 Z = 1v4d + vl " Z
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 Esempio di implementazione di una rete
combinatoria multi livello a piu uscite.

Alb— o C _
B Ve T e AV o vt + tva ] v
C ’v3=!D+!C;/V1:!V3+!B;<:Z=!v4+!v1; >
D Va4 = 1+ tva}—"
E/
Funzioni da realizzare (piano OR) Termini prodotto da realizzare (piano AND)
vl =1v3 + !B pl = TA p6 = vl
v2 = 1C+ I'A p2 = !B p7 = 'v2
v3 = ID+ IC p3 = ! C p8 = 'v3
vd = 1E + Iv3 p4 = !'D p9 = !'v4
Y =!vl + !lv2uscita p5 = 'E
Z =1'v4d + lvluscita




e Esempio (cont):

MOl Of| ™| >

Piano AND
Diretto e con Retroazione
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!v_?; = 1D + | >0 g B . - — —— xo<
Vi = 1va + 1B, _>D1>o e i e e
5v4=!E+!v3; Et/o %
TR RN IRC NS,
HY=!V1+!V2; o Y 1 f
1 Z = 1v4d + vl > Z %
T Y
Z
Piano OR
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|PLA e PAL Avanzate: struttura generale
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o Struttura logica del dispositivi avanzati basati
su PI)_A a PAL con retroazione e bistabili (per
FSM

Piano AND

Diretto Cella di uscita
e con

Retroazione Piano OR
i N D ] D T {>C \ ¢ | 't
Primary . : ‘ \/T
Inputs | | i
: : D Q Output
S : enable
. D D Q Output
T select
Feed-back S
Input o¢ Feed-back
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* Realizzazione multi livello delle macchina a stati identificata dalle
espressioni logiche sotto riportate (a, b ingressi primari, Y uscita

della FSM, S, S, bit di stato):

Y =s;!ab + s,b + !s, (uscita A)
s, =s;la+ s, + s;b (funzione di transizione 0l)
s, = s,lalb + s,!b + !s; (funzione di transizione &2)

Siraccoglie il fattore g = s,!a + s, ottenendo

Y = s;tab + s,b +!I's, = b(s;la +s,) +1s, =Dbg + !'s,
s, =s;Ja+ s, + s;b = (s;!la+s,) +s,b=9g+ sb
s, = sjlalb + s,/b +!1s;, = 1Ib(s;!la + s, +!Is;, =1!bg + Is;

Tale forma puo essere realizzata grazie alla retroazione disponibile e
agli elementi di memoria presenti.
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Le funzioni da realizzare, di transizione e d’'uscita, sono:

g

*

Sy
S,

s,fa + s,
bg+!s,
g+s,b

l bg+!'s;

La prima funzione e utilizzata in retroazione per realizzare le rimanenti

La rete e a piu livelli ed utilizza elementi di memoria FFD.
L'uso di FFD rende le funzioni di transizione uguali alle funzioni di eccitazione.

Stato presente: Q = Sy;

Q = s, Statofuturo: D, = s,"; D, = s,";

Le funzioni da realizzare, di eccitazione e d’'uscita, sono:
=Q'la + Q
= bg +!Q

9
Y
D,
D,

g + Qb
l'bg + I'Q

C. Bolchini - M. Santambrogio
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* Lo schema logico e:

Sezione AND Piano AND

pl = Q!a Diretto e con Retroazione PLA

P2 = @Q a >: S PR, Sl SRl s et vl Halat O<‘—92
_ oh EEE s il SRl B SRR !

P3 = b === .

p4 = 1Q, S s s B B 2 o s s oo W
— s ShbT EEEE SN AR S S S R @i

pS = ¢ O< o

6 = Qb B S el Al N S N R

oy | IIGIIITTTTY

p8 = 1Q 4 7> o

D1

Sezione OR T DDZT

g=Qla+Q i 2 > Y
_ * 17

Y =bg +!1Q

D, =g + Qb Piano OR

D, =!bg +1Q
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 Dove le celle di uscita sono configurate nel modo

seguente

D Q Output
) enable
>Q Output
Clock | select _
Q1
D Q Output
) enable
>Q Output
Clock | select
_____ A
Feed-back
I {>c N
D Q Output
) enable
>Q Output
Clock | select
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* | Dispositivi Logici Programmabili Complessi
(Complex Programmable Logic Devices - CPLD )
sono una evoluzione delle PLA e PAL

e Sono caratterizzati da:
Connessioni globali
Logica concentrata

* Rispetto a PAL e PLA:

Hanno dimensioni molto maggiori.
Sono costituite da celle piu complesse.
Consentono di ottenere prestazioni piu elevate.

Hanno una struttura piu regolare e facilmente
programmabile.

C. Bolchini - M. Santambrogio -_I—_
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» |’architettura generale e la seguente

Ingress
Uscite

CPLD

Interconnessioni

Cella Logica

> U P9D

(@]

~.

VAVAIVAV,

> D k4]

>n’

>
[

> [ P9
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Complex Programmable Logic Devices
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 Esempio: Cella logica della Xilinx XC9500

Ingresso (36) Set/Reset Clock
Globale Globale
—~
|y
™M
L) 0—|\’
D Set |)
~ l l Uscita
|y
Allocatore
D—dei termini FF
prodotto |Clock
D ‘ |7>
D Reset |\|
- i
|y
™M
|y




