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7. Programmierbare Bausteine
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7.1 Einleitung

Realisierung von Schaltnetzen

Gedanken zur Anwendung
Problem
boolesche Funktion
Schaltnetz-Entwurf

Schaltnetz-Realisierung

Realisierungen
hoch-integrierte Schaltung
teuer Lohnt sich nur bei grofSen Sttickzahlen.
direkte Umsetzung mit Gattern
umstandlich
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dortmund informatik



7.1 Einleitung

Realisierung mit Gattern
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7.1 Einleitung

Realisierung mit Gattern

INPUTS OUTPUTS
vcc A1 81 A2 B2 A3 B3

G

24} [23] [22] [21] [20] [19] [18] [17] [16] [15] [1a] [1a
]
G

Ch M R B A Bl R B, R B3 |

R . Al B1 A2 B2 Al3 B3
V¥ Y Y 4 e
SOS1
: %2, s]L7[{e]]e]
A0 S3 S2 S1 SO Cqp M FO F1 F2_ GND
| | | | | | | | INPUTS OUTPUTS
I M=1 M=0 M=0
S§3 S2 S1 S0 CIN =1 CIN =0
0o 0 0 0 [A A A+1
Y 0 0 0 1|AB AB AlB +1
0 0 1 0 |AB A|B AB +1
— 0o 0 1 1 (0 -1 0
u 0 1 0 0|AB A+ AB A+ AB +1
0 1 0 1|B (A|B)+ AB (A|B)+AB+1
0 1 1 0 |A®B A-B-1 A-B
? ? 0 1 1 1 | AB AB -1 AB
| t 1 0 0 0 |AB A+AB A+ AB +1
fo i A=B ) F3 P Ch+g G 1 0 0 1 |ApB A +B A +B+1
1 0 1 0|B (A|B)+ AB (A|B)+ AB+1
. L ) ) 1 0 1 1 |AB AB -1 AB
Quelle: en.wikibooks.org/wiki/Microprocessor_Design/ALU, Autor: Poil 1 1 0 o0l1 24 A 2% A+1
1 1 0 1|AB (AB)+A (AB)+A+1
1 1 1 0[AB (AB)+A (AB)+A+1
1 1 1 1 (A A-1 A

" fakultatfar
informatik
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7.1 Einleitung

Realisierung mit Gattern

74AC11008
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATE

SCAS014C — AUGUST 1987 — REVISED APRIL 1996

® Flow-Through Architecture Optimizes D, N, OR PW PACKAGE
PCB Layout (TOP VIEW)
® Center-Pin Vgg and GND Configurations W)
Minimize High-Speed Switching Noise 1A E 1 1]l 1B
® EPIC™ (Enhanced-Performance Implanted M E 15[ 2A
2y (]2 14]] 2B
CMOS) 1-um Process
) ) GND []4 13l Vee
® 500-mA Typical Latch-Up Immunity at GND []5 12 Vee
125°C 3y [|s 1f 3a
® Package Options Include Plastic ay []7 10f] 3B
Small-Outline (D) and Thin Shrink 4B []a of] 4A
Small-Outline (PW) Packages, and

Standard Plastic 300-mil DIPs (N)

description

This device contains four independent 2-input AND gates. It performs the Boolean function

Y = A «BorY = A + Bin positive logic.
The 74AC11008 is characterized for operation from —40°C to 85°C.
FUNCTION TABLE

(each gate)

INPUTS OUTPUT
A Y

~ X IT|m

H H
L L
X L
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7.1 Einleitung

Alternative Realisierung durch
* massenhaftproduzierte
* darum preisgunstige
* nach der Fertigstellung in ihrer Funktion noch beeinflussbare
* funktional vollstandige
* also universelle Standardbausteine

Programmable Logic Array (PLA)

Varianten PAL, PROM, FPGA, ...
(zum Teil eingeschrankte Funktionalitat)
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7.1 Einleitung

Programmable Logic Array (PLA) Datenblatt von Lattice

ELattice GAL600T

mm= Semiconductor High Performance E2CMOS FPLA
=a = Corporation : -
me- Generic Array Logic
Features [l Functional Block Diagram
* HIGH PERFORMANCE E2CMOS® TECHNOLOGY —
— 30ns Maximum Propagation Delay I E
— 27MHz Maximum Frequency wout
— 12ns Maximum Clock to Output Delay s —
— TTL Compatible 16mA Outputs g o | 2 Moo
— UltraMOS*® Advanced CMOS Technology ) H anD [l|oureen o
+ LOW POWER CMOS —s Edy
— 90mA Typical Icc

* E2CELL TECHNOLOGY qj ¢
1

— Reconfigurable Logic
— Reprogrammable Cells
— 100% Tested/100% Yields

— High Speed Electrical Erasure (<100ms) ",.' _@_ S
— 20 Year Data Retention B L& e
* UNPRECEDENTED FUNCTIONAL DENSITY ocu cumut

CLOOK

— 78 x 64 x 36 FPLA Architecture

— 10 Output Logic Macrocells
— 8 Buried Logic Macrocells Macrocell Names

— 20 Input and /O Logic Macrocells

ILMC | INPUT LOGIC MACROCELL
* HIGH-LEVEL DESIGN FLEXIBILITY .
— Asynchronous or Synchronous Clocking 10050 DO Eln] o Raie A
— Separate State Register and Input Clock Pins BLMC | BURIED LOGIC MACROCELL

— Functional Superset of Existing 24-pin PAL® Y ‘
and FPLA Devices OLMC | OUTPUT LOGIC MACROCELL

technische universitat " fakultat fir
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7. Programmierbare Bausteine

7. Programmierbare Bausteine
1. Einleitung /
Grundbausteine
Realisierungvon Monomen und Polynomen

PLA als Speicher

ook W

Software PLAs
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7.2 Grundbausteine

PLA Grundbausteine
X

fa(x,y)
Name Ty | filx,y) | fa(x,y)
Identer 0 y X
Addierer 1 XVy X
Multiplizierer 2 y XAy
Negat-Multiplizierer 3 y XAy

Funktional vollstandig?
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7.2 Grundbausteine

PLA Grundbausteine
Name W | filx)) | f(x))
Name Typ fi1x,y) | f2(xy)

denter 0 J ! |denter 0 y X
Addierer L[ vy X Addierer 1 xVy x
Multiplizierer ) y XAy Multiplizierer 2 y XAy

- Negat-Multiplizi 3 Ay
Negat-Multiplizierer | 3 y XAy see PR g Y

UND-Verknlpfung: Typ 2, f,(x,y) =xAy

ODER-Verknupfung: Typ1l, fi(x,y) =xVy

Negation: Typ3, L(Ly) =1Ay =Yy
technische universitat ® fakultatfar

dortmund informatik



7.2 Grundbausteine

Aufbau eines PLA

—{ 0,0 to.1 | fo.2 0.3 to.4 to.5 0.6
y L 4 Y

— 110 [—{ 11 = 1.2 1,3 t1,4 t1,5 1.6

—{ 0 21 2 3 4 5 6

—{ 130 - 131 {32 {33 i34 {35 3.6

— [0 [—| a1 —| 2 {43 {44 t45 a6

-l

1

1

|

1

l

l

tu
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7.2 Grundbausteine

PLA fiir f: {0, 1}° - {0, 1}

1 1 1 1 1 1
X1—{ 10,0 0,1 0,2 10,3 0,4 05
Y y Y y y
Xo— 110 = 111 - 112 13 {14 t15
X3—s| 2o —| 21 | 22 i3 4 s
Y y y
00— 13,0 = 131 3,2 33 (3.4 35

—f(x1, X2, X3)

Wie wahlt man die Bausteintypen?

-tLl technische universitat " fakultatfar
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7. Programmierbare Bausteine

7. Programmierbare Bausteine
1. Einleitung /
Grundbausteine v
Realisierung von Monomen und Polynomen

PLA als Speicher

A

Software PLAs
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Auswahl der Bausteine

Feststellung jede Funktionals darstellbar

Polynom = Disjunktion einiger Monome

Erster Schritt
Wie realisieren wir Monome?
exemplarisch am Beispiel x,X,x,

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Monomen Name o | f.(0D) | £ (0D
Monom x1x_2x4 |denter 0 [ 0
Addierer 1 Vo 0
! Multiplizierer 2 [ oAl
l Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

:
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Monomen Name o | f.(0,D) | f,(0,D)
Monom x1x_2x4 |denter 0 l 0
Addierer 1 Vo 0
Multiplizierer 2 [ oNnl
Negat-Multiplizierer 3 l oAl

1/\X1=X1

1
!

X1 —p ) » X
|

Xy —P —>

;

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Monomen Name Typ | f,.(o,D) | f,(0,D)
Monom x,%,x, Identer 0 ! 0
Addierer 1 lVo 0
! Multiplizierer 2 l oAl
l Negat-Multiplizierer 3 l oNl
X1 —» 2 > X1
llAXf:M

X, —» 3 X,

X1AX) = X1X-
v X1 2 1X2

X3 —P —>

I
!

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Monomen Name Typ | f,.(o,D) | f,(0,D)
Monom x,%,x, \denter 0 ! 7
Addierer 1 [vo 0
! Multiplizierer 2 l oAl
l Negat-Multiplizierer 3 [ oAl
X1 —» 2 > X1
llAXf:M

X, —» 3 X,

xle_2=x1x_2

—p X3

X1X?

—

<+ +— O |«

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Monomen Name Typ | f,.(o,D) | f,(0,D)
Monom x,%,x, Identer 0 ! 0
Addierer 1 lVo 0
! Multiplizierer 2 l oANl
l Negat-Multiplizierer 3 [ oAl
X1 —» 2 > X1
ll ANX{=Xq

X, —» 3 X,

xle_2=x1x_2

Y
Xxs—» 0 > X3

l X1X2
Xe —» ) > X4

l X1X2 N X4 = X1X2X4
technische universitat = fakultit fir

dortmund 1 % informatik



7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Monomen Name Typ | f,.(o,D) | f,(0,D)
Monom x,%,x, Identer 0 ! 0
Addierer 1 lVo 0
! Multiplizierer 2 l oANl
l Negat-Multiplizierer 3 [ oAl
X1 —» 2 > X1
ll ANX{=Xq

X, —» 3 X,

Monomrealisierung

xle_2=x1x_2

v e fallsVariablefehlt TypO
X3 —» 0 > x3 * fallsx;, vorkommt Typ2
lxlx_z * fallsx; vorkommt  Typ3
X4 —> 2 _> X4
l X1X7 N Xq = X1X2X4
technische universitat » fakultat fir

dortmund , informatik



7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen

Beobachtung
furf: {0, 1}" > {0, 1}
k verschiedene Monomem,, m,,..., m,
in n Zeilen und k Spalten realisierbar

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen Name Typ | f.(o,D)

Polynomf=m; V m, V m, 'denter

fu(o,D)
0 [ 0
Addierer 1 Vo 0
Multiplizierer 2 [ oAl
Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

0—> e T e—— — —
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen Name o | f.(0,D) | f,(0,D)
Polynom f=m;V m,v m, 'denter 0 l 0
Addierer 1 Vo 0
Multiplizierer 2 l oAl
Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

0o— 1 — +— — —

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen Name o | f.(0,D) | f,(0,D)
Polynom f=m;V m,v m, 'denter 0 l 0
Addierer 1 Vo 0
Multiplizierer 2 l oAl
Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

0— 1 — 1 — — —

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen Name o | f.(0,D) | f,(0,D)
Polynom f=m,Vm,v m, I'denter 0 ! 0
Addierer 1 [vo 0
Multiplizierer 2 l oAl
Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

o—»| 11— 1 t+—» 0 ——> —>

technische universitat " fakultat fir
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen Name o | f.(0,D) | f,(0,D)

Polynom f=m,Vm,v m, I'denter 0 ! 0
Addierer 1 [vo 0
Multiplizierer 2 l oAl
Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

o—»| 1 » 1 » 0 » 1 » myVm,Vm,
my myVm, myVvVm,
technische universitat ® fakultatfar
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen

0—»

Name

Polynom f=m,Vm,v m, I'denter

Addierer

Multiplizierer

Negat-Multiplizierer

my V

Typ | f.(o,D) | fu (oD
0 [ 0
1 lVo 0
2 [ oAl
3 L oAl

m LVvm,

B¢

» myVvVm,Vmy

Warum ein Grundbaustein fiir das Weglassen eines Monoms?

technische universitat

dortmund
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen

Name Typ | f.(o,D) | fu(oD)
Polynom f=m,Vm,v m, I'denter 0 ! 0
Addierer 1 lVvo 0
Multiplizierer 2 [ oAl
Negat-Multiplizierer 3 [ oAl

! ! ﬁ\ !

o—»| 1 > 1 » O » 1
my m1er\l//1Vm2

T ]

m; m,

» myVvVm,Vmy

Warum ein Grundbaustein fiir das Weglassen eines Monoms?

technische universitat
dortmund

" fakultat fir
informatik




7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

PLA: ein konkretes Beispiel

Beispiel  f(x1,x2,Xx3,x4) = X1 x2 Xa V x2 x3 x4 V X1 X3 Xa V X2 X3
} ! ! }

X1 - > > >

X2 - > > >

X4 - - - >

hJ technische universitat " fakultatfar
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

PLA: ein konkretes Beispiel

Beispiel  f(x1,x2,x3,Xa) =XTx2xa V x2 x3 X4 V X1 X3 Xa V X2 X3

X1 3 - 0 - 3 >
X2 > 2 > 2 = 0 = 3
\ \ ! ) Und-Tell
X3 = 0 2 > 2 > 2
X4 2 > 2 - 2 .
Oder-Tell
0 - 1 = 1 > 1 1 f(x ..,X4)

hJ technische universitat " fakultatfar
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7.3 Realisierung von Monomen und Polynomen

Realisierung von Polynomen

Beobachtung 1
furf: {0, 1}" > {0, 1}
k verschiedene Monome m;, m,, ..., m,
in n+1 Zeilen und k Spalten realisierbar

Beobachtung 2
Wir kdnnen jede Funktion f : {0, 1}"* = {0, 1},
fir deren Polynom insgesamt k Implikanten ausreichen,
mit einem PLA mit n + m Zeilen und k Spalten realisieren.

technische universitat " fakultat fir
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7. Programmierbare Bausteine

7. Programmierbare Bausteine
1. Einleitung /
Grundbausteine v
Realisierungvon Monomen und Polynomen /

PLA als Speicher

noos W N

Software PLAs

-tU technische universitat " fakultatfar
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7.4 PLA als Speicher

PLA als ROM
Speichere 2™ ,Worter” der Lange m.
Wo = Wg oW 1Wg, * Wo mg € {0, 117
Wy = Wq oWy (Wyo0 oWy g & {0, 1"

—_— LI ) L) m
Wy = Wy oWy Wo ot Wy g & {0, 1}

Wy = Wo g oWy g Wo g p e Wy g € {0, 13"
Benutze PLA mit n + m Zeilen, 2™ Spalten
Beobachtung m-2™ Zellen fir m-2™ zu speichernde Bits

mindestens erforderlich

Adressierung mit jeweils n Bits in n zusatzlichen Zeilen

technische universitat " fakultat fir
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7.4 PLA als Speicher

1 1 1

l l l l Beispiel

e it
«
«
——

X > > > > > > .
o n=3,m=6
A A \ ¥ y ¥
a— = = PPl L L 28 =8 Wrter
\ Y \ Y y v . . .
X0—] > . N R . . R jeweils 6 Bits

4

L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
!

P 7?7 T T
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7.4 PLA als Speicher

1 1 1 1 1 1 1 1 e .
Beispiel
Lo [ P
Xo—{ 3 =3 |={3 =3 {2 = 2 |+ 2 |+ 2 n=3m=6
X1 —> 3 3 -~ 2 -~ 3 -~ 3 -~ 2 -~ 2 23 - 8 Worter

jeweils 6 Bits

4
l

w
()

o
(=)

Safenias

.0

4 b

3

2

3
vz oo,
e s
o2,

V.

[®)

.3—+4/1.3—>

A4

2.3—=>WV3,

:—S_:
5|
w
!
H
4
- 5§1< OT e U7 e OF e
v
5
e
3
w
!

-
E - E -
- -

N N

2.4

L4
B

D 2,5
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7.4 PLA als Speicher

1 1

— =

|—— —

-— —

—

| R
Xp— 31— 3 — 3> 2MH2H 22
X1—>3 3 :2 :3 :3 :2 :2
X0—>3 2 :2 :3 :2 :3

o
(=)

.0

4 b

il

[®)

ed-f
e s
e

V.

plly

-
W
(o8]

"

2.3—=>WV3,

A4

2.4

o = O = O = O |

D

s,
s

2,5

Beispiel
n=3, m=6
23 =8 Worter

jeweils 6 Bits

Beispiel

lies we

tu

technische universitat
dortmund

" fakultatfar
informatik



7.4 PLA als Speicher

1 1 1 1 1 1 1 1 e e
Beispiel
T A Y I R A P
Xo—s 3 1= 3 = 3 ({3 {2 | 2 [+ 2 | 2 n=3m=6
X1 —> 3 > 3 > 2 > 2 > 3 > 3 > 2 > 2 23 = 8 WOrter

jeweils 6 Bits

I
w
N
¥
w
N
w
N
w
N

o
(=)

Beispiel
Y Y Y Y
B e R LT
lies we
Y Y Y Y Y
3.2—>t»’V4.2—-|W5.2—>|W6.2—>|W7,2—> 5=(101),
Y Y Y Y
.3—+4/1.3—+4/2.3—> : . . .

4 Y Y Y Y Xl — O
4 1.4 2.4 3.4—>r/V4.44>|W5.44>|W6.44’|W7.4—>

Y Y Y

Xg=1

4 b

[®)

Safenias
e
Safenias

X,=1

5]
|
H
nE
- ‘U§:
nE
3
nE
3
'

ERE]

5
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7.4 PLA als Speicher

1

—
—t

Beispiel

¥

N
et
e

o
ol
YR

n=3, m=6

1

¥

2

-
13_|->3 2 L2r 23 = 8 Worter
Hy

3
i
e

Xoupo! - %—P%—,’ 2 jeweils 6 Bits
0—+Vo.o|—-r"/1.o|—+V2.o—+'¢3 o|—+V4.o —-|W5.o —-|W6.o —»|W7,o-_,
' } | Beispiel

0—»}”0.1——}”1.1—-*”2 1—+V3 1 4,1 ——|W5.1 —-|W6 1—-|W7.1 s lies W
O—-}Vo.z——f'vl.z—-rlvz 2—+4/3 2-»}'V4.2—-|W5 2—-|W6 2—>|W72 ~  5=(101),
O—+Vo.34—kﬂ1.3—’+/v2 3—+¢3 3—,}VI.34-|W;.3 4-|W6 34>|W7 . X,=1
0—fro s P2 s e s foo X1 =0

, } } =1
0—»?”0.5—-?”1.5—-%’2.5—»*4/3 5—+1/4.5—-|W5.5 —-|W6 5——|W7 5F— %o
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7.4 PLA als Speicher

=6

Beispiel

8 Worter

(101),
0
1

jeweils 6 Bits

n=3m
23
Beispiel
lies we
X,=1
X1

Xo

4.5 —-|W5.5 —-|W6.5 —-{W7.5-_>

e
A i

B
YRR
YN

O—’fVO.S—’rNI,S—>f4/2.5—>r’V3.5

fakultat fur
informatik

.
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7.4 PLA als Speicher

=6

n=3m

Beispiel
23

8 Worter

jeweils 6 Bits

¥

21
-rl

2
¥

1
¥

1
¥

I

1
¥

4.0 W5 0 6, W7.0
Beispiel
4.11—>W5.1 6, 1 W7 1l .
, lies we

1
¥

=W3.0

=31

i

s 2

s 2

1
¥

R e

1
¥

LG

Xi| 3 P

~

O—-h;f 1,0

O_-&;i 1,1

fakultat fur
informatik

technische universitat
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7.4 PLA als Speicher

i ‘i Beispiel
Xz->13_]» 2 n=3m=6
> . 23 = 8 Woérter

. jeweils 6 Bits

e
Y

Vo4
i
a e

T

-

Yy
5 ‘-‘—S:‘z“‘?ﬁ’d

¥
qw

(=)
\

‘qw
[

,{g
o

(=)
[=)

i I
s
:

Beispiel

lies ws : 5 =(101),

X2=1X1=0 X0=1

Anmerkung

PLAs mit festem
UND-Teil werden als
PROM verkauft.

EE e 0y 0y O
¥
i
4

bt
(&4
\

[
o
|

o
\
Sl S
F =N
\

=
T

5
F
H

3
b

e

-

:#:{‘fs

"‘—Z{

z
ittt
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7.4 PLA als Speicher

Zwischen-Fazit PLAs

s sind preiswerte, universelle Bausteine, die
beliebige boolesche Funktionen leicht realisierbar machen,
Minimalpolynomdarstellungen motivieren,
Speicherungvon 2™ Wortern der Linge m in einem

(n+ m)x 2™ -PLA erlauben.

Nachteil nur einmal programmierbar

Wie kann man PLAs beliebig neu programmierbar machen?
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7. Programmierbare Bausteine

7. Programmierbare Bausteine
1. Einleitung /
Grundbausteine \/

Realisierungvon Monomen und Polynomen /

PLA als Speicher /

viok W N

Software PLAs
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7.5 Software PLAs

Software-PLAs

vier verschiedene Typen, mit zwei Bits codierbar

erweitere PLA-Baustein um zwei zusatzliche Eingaben,
die den Baustein-Typ codieren
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7.5 Software PLAs

Software-PLAs

| Typ | filx,y) | falx,y)
0 % X
Yy — Typ = fi(x,y) 1 | xvy X
l 2 y Xy
fa(x,¥) 3 Y Xy

vier verschiedene Typen, mit zwei Bits codierbar

erweitere PLA-Baustein um zwei zusatzliche Eingaben,

die den Baustein-Typ codieren

f; und f, als Funktionenvon (s, t, x, y) darstellen

fi(stxy)=y VStx
(s tx,y)=5x VtxyVtxy
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f, und f, als Funktionen Typ f1(xy) f2(x,y)
0 y X
1 XVy X
Vorgehensweise 2 y XAy
3 y XAy
technische universitat ® fakultatfar
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

Funktionstabelle
KV-Diagramm erstellen
KV-Diagramm bearbeiten
Primimplikanten aufstellen

Minimale Uberdeckung finden

N o U~ W DN

Schaltung realisieren

technische universitat " fakultat fir
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

1.

Nachdenken tber Kodierungen

Typ f1lx,y) fa(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy

tu
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

* Wir betrachten beide Funktionen getrennt

* 4 unterschiedliche Funktionen
Kodierung der Funktion mittels zwei Bits (s, t)
jede Funktion hat zusatzlich zwei Eingangsvariablen (x, y)
f, und f, habendann jeweils 4 Eingangsvariablen (s, t, x, y)
f; und f, habendann jeweils 1 Ausgangsvariable

technische universitat
dortmund

" fakultat fir
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

1. Nachdenken tber Kodierungen

KV-Diagramm erstellen
KV-Diagramm bearbeiten
Primimplikanten aufstellen

Minimale Uberdeckung finden

N o U o W

Schaltung realisieren
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen Typ f1lxy) f2(xy)

0 y X
1 XVy X
2 y XAy
3 y XAy

S t X y f1 S t X y f1

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 1

0 0 1 0 1 0 1 0

0 0 1 1 1 0 1 1

0 1 0 0 1 1 0 0

0 1 0 1 1 1 0 1

0 1 1 0 1 1 1 0

0 1 1 1 1 1 1 1
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

1.
2.

N o Uuos

Nachdenken Gber Kodierungen

Funktionstabelle

KV-Diagramm bearbeiten
Primimplikanten aufstellen
Minimale Uberdeckung finden

Schaltung realisieren
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

3.

KV-Diagramm erstellen (1. Halfte)

Typ f1(xy) f2(x,y)
0 y X
1 XVy X
2 y XAy
3 y XAy
S t X y f1
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1

tu
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

st
00 01 11 10
00
01
Y 11
10
technische universitat = fakultat for

dortmund 1 % informatik

Typ f1(x,y) f2(x,y)
0 y X
1 XVy X
2 y XAy
3 y XAy
S t X y f1
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

st
00 01 11 10
00 | O 0
01 | 1 1
oo [ 1
10 | O 1
technische universitat = fakultat fiir

dortmund 1 % informatik

Typ f1(x,y) f2(x,y)
0 y X
1 XVy X
2 y XAy
3 y XAy
S t X y f1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

st

00 01 11 10
| o | o0 | 0] O
01 1 1 1 1

Xy
11 | 1 1 1 1
10 0 1 0 0
technische universitat = fakultatfir

dortmund 1 % informatik

Typ f1(x,y) f2(x,y)
0 y X
1 XVy X
2 y XAy
3 y XAy
S t X y f1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

1.
2.
3.

Nachdenken Gber Kodierungen
Funktionstabelle

KV-Diagramm erstellen

Primimplikanten aufstellen
Minimale Uberdeckung finden

Schaltung realisieren
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

4. KV-Diagramm bearbeiten

st
00 01 11 10

0 | o 0 0 0
01 | 1 1 1 1
Xy
11 | 1 1 1 1
10 | 0 1 0 0

Typ f1lx,y) fa(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

4. KV-Diagramm bearbeiten

00
01
11
10

Xy

Typ f1lx,y) fa(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

1.

2
3.
4

Nachdenken Gber Kodierungen
Funktionstabelle
KV-Diagramm erstellen

KV-Diagramm bearbeiten

Minimale Uberdeckung finden

Schaltung realisieren

technische universitat " fakultat fir
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

5. Primimplikanten aufstellen

00
01
11
10

Xy

Typ f1(xy) f2(x,5)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

5.

Xy

Primimplikanten aufstellen

00
01
11

10

Typ f1(xy) f2(x,5)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy

Stx

tu
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

1. Nachdenken tber Kodierungen
2. Funktionstabelle

3. KV-Diagramm erstellen

4. KV-Diagramm bearbeiten
5

Primimplikanten aufstellen

7. Schaltungrealisieren
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen Typ f1(xy) f2(xy)
0 y X
1 XVy X

6. Minimale Uberdeckung finden 2 y XAy
3 y XAy

00 .
Xy o minimale Uberdeckung

H Stx _

10 fi(s,t,x,y) = yVstx
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise

1
2
3
4.
5
6

Nachdenken Gber Kodierungen
Funktionstabelle
KV-Diagramm erstellen
KV-Diagramm bearbeiten
Primimplikanten aufstellen

Minimale Uberdeckung finden

technische universitat " fakultat fir
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen Typ f1(xy) f2(xy)
0 y X
1 XVy X
2 y XAy
3 y XAy
f1(s,t,x,y) = yV stx

s—» 1 |0

t » & >

X > >1 [

y >
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7.5 Software PLAs

Darstellung von f; und f, als Funktionen

Vorgehensweise analog fiir f2

N o U W DN RE

Nachdenken Gber Kodierungen
Funktionstabelle
KV-Diagramm erstellen
KV-Diagramm bearbeiten
Primimplikanten aufstellen
Minimale Uberdeckung finden

Schaltung realisieren
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Typ f1lx,y) f2(x,y)
0 y X

1 XVy X

2 y XAy
3 y XAy




7.5 Software PLAs

Software-PLAs

Bemerkung zum Einsatz

Beobachtung
flr ein n x m-PLA werden zur Programmierung
2nm Bits gebraucht.
Man kann diese 2nm Bits gut in einem PROM speichern.

Fazit
einfache und glinstige Realisierungvon booleschen Funktionen
besonders geeignet fur kleine Stlickzahlen

besonders geeignet bei nur temporarem Gebrauch
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7.5 Software PLAs

Varianten von PLAs

 PAL (Programmable Array Logic)
PLA
nur UND-Arrayist programmierbar
einmal programmierbar

* GAL (Generic Array Logic)
PLA
nur UND-Arrayist programmierbar
l6schbar (UV-Licht oder elektrisch)

e CPLD (Complex Programmable Logic Device)
programmierbare AND/OR-Matrix
programmierbare Riickkopplung
Ein-/Ausgabebldocke aus Registern

 FPGA (Field Programmable Gate Array)
ahnlich CPLD, aber beliebige Funktionim Grundbaustein realisierbar
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7. Programmierbare Bausteine

7. Programmierbare Bausteine
1. Einleitung /
Grundbausteine v
Realisierungvon Monomen und Polynomen /
PLA als Speicher /
Software PLAs ./

A
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