27* Программируемые логические матрицы (ПЛМ).

1. Структура ПЛМ

ПЛМ представляет собой функциональный блок, созданный на базе полупроводниковой технологии и предназначенных для реализации логических функций цифровых систем.

Использование ПЛМ объясняется рядом причин:

- в связи с уважением программного обеспечения наметилась тенденция выполнять многие функции современных ЭВМ аппаратным способом;

- в интегральной технологии созданы новые схемотехнические решения, благодаря которым резко увеличивалась информационная ёмкость ПЛМ;

- созданы методы автоматизированного проектирования ПЛМ с использованием ЭВМ;

- значительно расширилась область использования ПЛМ в устройстве различного назначения;

ПЛМ подразделяются на два типа в зависимости от внутренней организации:

ПЛМ комбинационной логики и ПЛМ с памятью.

ПЛМ комбинационной логики состоит из двух матриц М1 иМ2 (рис. 27.1а)
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Рисунок 27.1 – ПЛМ комбинационной логики а) и её условное обозначение b)
Первая матрица формирует q термов, зависящих от S переменных. Вторая матрица формирует t дизъюнкций от терминов, полученных в матрице М1. ПЛМ комбинационной логики определяется параметрами (s, t, g). Любая система булевых функций 
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 может быть реализована на одной ПЛМ. Условное обозначение ПЛМ приведено на рис. 27.1 b.
ПЛМ с памятью содержат регистр RF, содержащий r разрядов (рис. 27.2а) в цепи обратной связи между матрицами М1 иМ2 число r элементов памяти выбирается так, чтобы удовлетворялось неравенство 
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. ПЛМ с памятью характеризуется параметрами (s, t, q ,r) Любой управляющий автомат с 
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 числами переходов может быть тривиальным образом реализован на одном ПЛМ.
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Рисунок 27.2 – ПЛМ с регистром памяти

В настоящее время выпускается ПЛМ с 
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.Условное обозначение ПЛМ с памятью показано на рис. 3
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Рисунок 27.3 – Условное обозначение ПЛМ с памятью
27.2 Сравнение ПЛМ с полупроводниковой памятью

Рассмотрим структуру полупроводниковой памяти (рис. 27.4)
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Рисунок 27.4 – Структура полупроводниковой памяти.

        ПЛМ комбинационной логики напоминает полупроводниковое ЗУ, структуру которого показано на рис. 4. Отличие состоит в организации доступа к матрице М2, что при реализации логических схем даёт ряд существенных преимуществ ПЛМ:

1. Матрица М1 ПЛМ является программируемой в отличии от жёсткого дешифратора DC полупроводникового ЗУ.

2. Дешифратор ЗУ полный: q=2S. Матрица М1 ПЛМ имеет меньше выходов  q=2S . Если в ЗУ входной набор возбуждает один и только один терм, т. е. каждый входной набор выбирает одно и только одно в ЗУ, то в ПЛМ:

а) часть входных наборов может быть незначимой, т. е. не возбуждать ни одного терма, не выбирать ни одного слова в матрице Мr , что равносильно выбору нулевых слов в ЗУ;

б) каждый терм ПЛМ является истинным для данного терма входов. Таким образом, несколько входных наборов могут возбуждать один и от же терм, выбирать одно и то же слово в матрице М2;

в) на одном и том же верхнем наборе могут принимать значение 1 несколько термов ПЛМ, в результате чего в матрице М2 выбирается одновременно  несколько слов, а на выходных шинах формируется поразрядная дизъюнкция.

3. Введение каждого дополнительного входа удваивает размеры матрицы М2 ЗУ. В ПЛМ это вовсе не обязательно. 

Число входов в ПЛМ ограничивается возможностями физической реализации матрицы М1 и может быть достаточно большим, при этом для ПЛМ характерно соотношение q
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В заключение можно сказать, что ЗУ реализует таблицу истинности систем из N булевых функций, зависящих от L переменных. ПЛМ предназначена для реализации функций с большим числом переменных и относительно малым числом термов, т. е. функций типичных для подавляющего большинства реальных устройств управления. 

27.3  Программирование ПЛМ

В зависимости от способа программирования, т. е. от способа организации межсоединений шин в матрицах, различают два типа ПЛМ:

1. ПЛМ программируемые в процессе изготовления. В ПЛМ этого типа межсоединений шин в матрицах осуществляется на последнем этапе процесса

изготовления  с помощью маски и в дальнейшем изменены быть не могут. Такой способ называется масочным программированием.

2. ПЛМ, программируемые пользователем. ПЛМ этого типа поставляются потребителю незапрограммированными. 

Программирование осуществляется электрическим способом при помощи специального оборудования (программатора и т. п.) Наибольшее распространение получил способ программирования, основанный на устранении ненужных межсоединений шин в матрицах, путём пережигания перемычек под действием тока повышенной амплитуды. Кроме того, существуют ПЛМ, программирование которых основано на пробое перехода транзисторов.

3. Репрограммируемые ПЛМ. 

Такие ПЛМ позволяют осуществлять программирование неоднократно. Повторное программирование выполняется электрическим способом после стирания содержимого ПЛМ под действием ультрафиолетового (иногда рентгеновского) облучения электрическим способом отдельно для каждого межсоединения шин в матрицах.

27.4   Расширение ПЛМ по выходам и термам

Под расширением ПЛМ по выходам или термам понимается такое соединение нескольких ПЛМ, в результате которого получается схема, эквивалентная ПЛМ  с увеличенным числом выходов  или термов соответственно.

Для расширенных ПЛМ (s, t, q) по  выходам в К раз достаточно соединить одноимённые входы К ПЛМ.

Пример расширенной ПЛМ приведён на рис. 27.5а.
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Рисунок 27.5 – Расширение ПЛМ по выходам (а) и по термам (b)

Полученная схема (рис. 27.5) эквивалентна ПЛМ с параметрами s, t, q ,r. Матрица М1 у всех К ПЛМ совпадают, а матрица М2 всех ПЛМ (s, t, q) позволяют реализовать систему из Kt функций от S переменных с q термами.

При расширении ПЛМ (s, t, q) по термам в К раз необходимо соединить как одиночные входы, так и одноимённые выходы всех К ПЛМ (s, t, q). При этом выходы соединяются с помощью логических схем ИЛИ. В общем случае при расширении ПЛМ по термам в К раз потребуется t логических схем ИЛИ с К входами в каждую. Однако в настоящее время выпускаются ПЛМ, выходы которых при расширении по термам можно соединить непосредственно (рис. 5в).

При расширении ПЛМ (s, t, q) по термам в К раз матрицы М1 всех К ПЛМ реализуют Kq различных термов, которые могут быть использованы в ДНФ любой из t функций.

Построение на ПЛМ (s, t, q) системы булевых функций от переменных, число L которых превышает число S входов в ПЛМ, и реализации автомата с 
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 входными переменными и H>q переходами на ПЛМ (s, t, q ,r) не так тривиальны и основаны на методах декомпозиции булевых функций и автоматов.




Mr








DC





2S





1





r








_1108712704.unknown

_1108712887.unknown

_1108713115.unknown

_1108716016.unknown

_1108724808.unknown

_1108712991.unknown

_1108712841.unknown

_1108711833.unknown

_1108712174.unknown

_1108711752.unknown

