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GIRIS

Daha dnceki bolumlerde kullandigimiz lojik kapilar ile olusturulan devrelerde
cok karmasik baglantilar olusmakta ve olusan devre kompleks bir yapiya
sahip olmaktadir. Karmasik baglantilar, genis alan kaplayan ve baglantilariigin
0zel yontemler (baski devre teknigi vb.) gerektiren devreler ortaya cikarir.
Devre elemanin sayisinin artmasi ve baski devre karti boyutunun blyumesi
sonucunda, her bir devre elemaninin zamanlama gecikmeleri ve sinyallesme
etkileri devrenin yanlis calismasina neden olabilmekte, hatanin bulunmasini
ve duzeltilmesini glclestirmektedir. Devrelerin boyutunu kucltltmek ve
karmasikligini azaltmak amaciyla, kullanim yerine ve yapacagi ise gore
sekillendirilebilen lojik elemanlar gelistirilmistir. Kullanici tarafindan,
vapilmak istenen isleme gore sekillendirilebilen bu elemanlar,
‘Programlanabilir Lojik Elemanlar’ (Programmable Logic Devices -PLD) olarak
adlandirilirr.  Tim sayisal fonksiyonlarin tek bir entegre tarafindan
gerceklestirildigi tasarimlar, karmasik devreleri / sistemleri gerceklestirmek
icin en uygun ¢cozumdduir.



GIRIS

Programlanablllr lojik elemanlar olarak isimlendirilen elemanlarin
‘programlanabilir’ olarak isimlendirilmesinin nedeni; entegre olarak Uretimden
sonra, i¢ yapisinin yapilmak istenen |?Ieme gore §ek|IIend|r|Ieb|ImeS|d|r Entegrelerin
ic yaplsmln sekillendirilebilmesi islemi; tasarimcinin, bir cok degiskene sahip

carpimlarin - toplami FekhndEkl |§Iemler| programlayabllme5| ve programlama
Islemini basit yontemlerle gerceklestirilebilmesidir.

Pro%ramlama isleminin amaci; lojik esitlikleri daha az entegre ile olusturmak ve
kablolar veya baskili devre ile elemanlar birbirine baglamak seklindeki fiziki
baglantilara ihtiyac kalmadan lojik devreleri gerceklestirebilmektir. Bir entegre
icerisinde  bulunan %Iantllarln gerceklestiriimek istenen isleme gore
sekillendirilebilmesi, belirtilen amaca ulasmaya olanak tanir.



GIRIS

Entegrenin programlanmasi, entegre dahili veri hatlari Gzerinde bulunan
sigortalarin artirllmasi (PROM’larda oldugu gibi) seklinde gerceklestirilir.
Sigorta, entegrenin Uretimi sirasinda ince metal serit veya diger iletkenler
kullanilarak olusturulur (Sekil 1.a). Sigorta bozulmadigi zaman, entegre
icerisinde bulunan elemanlar arasinda iletisimleri saglayan tum hatlar
saglamdir ve giris bilgileri hatlar boyunca iletilir. Sigorta arttirildigi zaman,
hatlar arasinda bulunan baglantilar kaldirilir ve giris sinyali baglantinin
kaldirildigi yerden sonraya aktarilmaz (Sekil 1.b). llk PLD’lerde kullanilan bu
yapi, tek programli aygitlar (one time programmable-OTP) olarak adlandirilir.
Elemanlarin birden ¢cok programlanmasina imkan taniyan ve MOS teknolojisi
kullanilarak olusturulan programlanabilir elemanlar, ultraviyole isinla silinip-
programlanabilen lojik elemanlar (Eraseable PLD-EPLD) ve elektriksel olarak
silinip-programlanabilen elemanlar (Electrically Eraseable PLD-E2PLD) olmak
tzere iki farkl yapida uretilirler. Elektriksel olarak silinebilmesi ve yeniden
programlanabilmesi icin programlama cihazlarina ihtiya¢c duyulan E2PLD’ler,
50 msn’lik stirede silinebilir ve ortalama 100 kere yeniden programlanabilir.
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Sekil 1. Programlanabilir lojik elemanlarin i¢ yapis1 ve érnek uygulama

Lojik kapilar kisminda aciklandigi gibi, tiim lojik fonksiyonlarin ‘carpimlarin -
toplam1” formundaki (mintermlerin toplami) esitlikler ile gerceklestirilmesi
miimkiindiir. Bu genelleme, programlanabilir lojik elemanlar1 olusturma fikrinin
baglangicini olusturmustur. Programlanabilir elemanlar1 olusturmada, dnce ¢arpma
ve toplama islemlerini (VE/VEYA kapilarini) olusturacak baglantilar ger¢eklestirilir.



GIRIS
Baglantilar1 gerceklestirmede cesitli  yOntemler kullanilir. Farkli kaynaklarda,
degisik Isimlerle anilan gruplandirmalar genel olarak asagidaki sekilde yapilabilir:

* I- Programlanabilir Yalnizca Okunabilir Bellekler (Programmable ROM - PROM),
* 1I- Programlanabilir Lojik Dizileri (Programmable Logic Array — PLA),
* 1ii- Programlanabilir Dizi Lojik (Programmable Array Logic — PAL),
* iv- Programlanabilir Lojik Siralar (Programmable Logic Sequences — PLS),
« v-Silinebilir — Programlanabilir Lojik Elemanlar (Erasable — Programmable Logic Devices — EPDL)
* Vi- Genel Kapsamli Dizi Lojik (Generic Array Lojic — GAL).
*  Vii- Programlanabilir Ardisil Diziler (Programmable Sequential Array-PSA)
* Yapilan simiflandirmada; yalmzca VE-VEYA kapilarinin programlanmasi ile olusturulan devreler,
‘programlanabilir bilesik devreler’ olarak isimlendirilirken, FF igeren ve kapi devreleri ile birlikte FF’larin
programlandigr devreler, ‘programlanabilir ardisil devreler’ olarak adlandirilir. Diger taraftan,

programlanabilir elemanlar; programlama isleminin bir kez miimkiin oldugu elemanlar (PROM, PAL, PLA)
ve birden ¢ok kez programlanmaya imkan taniyan elemanlar (EPROM, E2PROM, EPDL) olarak alt gruplara

ayrilabilirler.



GIRIS
Yukaridaki yontemlerden hangisi kullanilirsa kullanilsin, programlama
islemi i¢in dizilerden faydalanilir. Bu nedenle programlanabilir lojik

clemanlarin  (PLD) vyapim tekniklerini detaylandirmadan Once,
PLD’lerde kullanilan dizileri inceleyelim.

1. Programlanabilir Diziler

Tim PLD’ler, programlanabilir diziler icerirler. Programlanabilir dizi,
her bir kesisim noktasinda sigortali baglant1 bulunan, siitunlar ve satirlar
seklinde diizenlenen Iletkenler kombinasyonudur. En basit dizi, siitun ve
satir kesisme noktalarinda sigorta bulunan diyot matrisdir. Programlama
islemi; sutun ve satirlarin kesisme noktalarinda bulunan sigortalarin
attririlmas1  veya istenilen lojik islemi gerceklestirecek sekilde
birakilmasidr.

Programlanabilir elemanlarda yaygin olarak kullanilan diziler, ‘VEYA
dizis1’ ve ‘VE dizisi’ olarak gruplara ayrilabilir.




GIRIS

VEYA Dizisi (OR Array) : Satir ve siitunlardan olusan matris seklindeki
diizeneklerde, girts degiskenleri siitunlara uygulanmir. Cikista olusturulacak
fonksiyona gore, siitunlar ile satirlar arasinda bilgi gecisini  saglayan sigortalar
attirilir veya oldugu gibi birakalir. Bilgilerin ¢ikis fonksiyonu olarak ifade edilmesi
sirasinda ‘VEYA’ kapllarl kullanilmasi, ‘“VEYA DIZISI’ olarak adlandirilir (Sekil
2.2). Dizide kullanilan VEYA kapllarlmn her bir girisine bir degisken uygulanacak
sekilde sigortalar sekillendirilir. Sekillendirme isleminde, c¢ikisa aktarilmasi

Istenmeyen degiskenleri satirlara aktaran sigortalar attirilir (Sekil 2.b). Attirilan
sigortalarin tekrar eski sekline doniistiiriilmesi miimkiin degildir.
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Sekil 2. Programlanabilir lojik elemanlarin i¢ yapisi ve 6rnek uygulama.



‘VE Dizisi (AND Array) :

Giris  degiskenlerinin ¢ikisa aktarilmasi i1¢in slitun ve satirlar arasinda
sigortalarin sekillendirildigi ve c¢ikis fonksiyonu olusturulmasinda ‘VE’
kapilarinin kullanildig: programlanabilir lojik elemanlar, “VE DIZISI’ olarak
adlandirilir (Sekil 3a). Cikista olusmasi Istenmeyen degiskenleri temsil eden
sigortalar attirilir ve yalnizca c¢ikis fonksiyonunda bulunan degiskenlere ait
sigortalar saglam birakilir (Sekil 3.b). ‘“VE’ dizisinde bulunan sigortalar da
yalnizca bir kere programlanabilir yapidadirlar.
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Sekil 3. “*VE dizisi’ i¢ yapisi Ve PLD’nin programlanmasi.



2. Programlanabilir Lojik Elemanlarin Siniflandirilmasi

Programlanabilir lojik elemanlar, yapim sekillerine ve yapilarinda kullanilan lojik devrelere
gore daha 6nce bahsedilen cesitli gruplara ayrilirlar. Bu gruplardan doért tanesi, temel yapi

olarak digerlerinin temelini olustururlar. PLD’lerin temel yapim sekillerini olusturan dort yapi
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Programlanabilir Yalmiz Okunabilen Bellekler (PROM’lar)

Programlanabilir lojik elemanlar olarak dustnebilecegimiz PROM’lar, kod cozucu olarak

baglanan sabit (programlanamayan) ‘VE’ dizisi ve programlanabilen ‘VEYA’ dizisi icerirler
(Sekil 4).
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Sekil 4. Programlanabilir yalnizca okunabilir bellek (PROM) blok semasi.

PROM'’lar minterm’lerin toplami seklinde yazilan bilesik devreleri gerceklestirmek icin uygun
yapilardir  PROM’lar, sabit VE kapilarinin neden oldugu kisitlamalar nedeni ile,
programlanabilir lojik elemandan daha cok adreslenebilir bellek olarak kullanilirlar.



Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)

Programlanabilir dizi lojik (PAL), programlanabilir ‘VE’ dizisi ve cikis
devreleri sabit ‘VEYA’ dizisi icerir (Sekil 5). PAL devreleri, en yaygin
kullanilan bir — kere programlanabilir lojik elemanlardir ve yapisinda
bipolar transistorler (TTL veya ECL) kullanilir. PAL elemanlar, carpimlarin
toplami seklinde ifade edilen lojik esitlikleri gerceklestirmek icin uygun
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Sekil 5. Programlanabilir dizi lojik (PAL) blok semasi.



Programlanabilir Lojik Dizisi (PLA)

Programlanabilir lojik elemanlar ailesinden olan programlanabilir lojik
dizisi (PLA), programlanabilir ‘VE’ dizisi ve programlanabilir ‘VEYA’ dizisi
icerir (Sekil 6). PLA devreleri, PROM’larin sinirlamalarini ortadan
kaldirmak icin gelistirilmistir. PLA devreleri, Ureticiler tarafindan
programlanmayip, kullanici tarafindan kullanim yerinde
programlanmasi nedeni ile, ‘Alan programlanabilir lojik dizisi’ (Field
Programmable Logic Array — FPLA) olarak da adlandirilir. PLA
elemanlarin sakincasi; iki programlanabilir dizi kullanilmasi sonucunda
olusan kompleks sigortali devreler nedeniyle eleman icerisinde uzun
islem zamani olusmasidir.
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Sekil 6. Programlanabilir dizi lojik (PAL) blok semasi.



Genel Kapsamh Dizi Lojik (GAL)

Son gelistirilen PLD elemanlarindan olan genel kapsamli dizi lojik (GAL),
PAL elemanlari gibi programlanabilir ‘VE’ dizisi ve sabit ‘VEYA’ dizisi ile
programlanabilir cikis devresi icerir (Sekil 7). GAL ile PAL arasindaki
temel iki fark; GALIn yeniden programlanabilir olmasi ve GALIn
programlanabilir cikis devresine sahip olmasidir. GAL elemani yapisinda
oipolar transistor ve sigortali hatlar yerine E2CMOS (Elektriksel
silinebilir CMOS) teknolojisi kullanilmasi nedeni ile, GAL elemani cok
ckere programlanabilir. PLD elemanlari olarak kisaca aciklanan PROM,
PLA, PAL ve GAL elemanlarini detaylandirarak inceleyelim.
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Sekil 7. Genel kapsamli dizi lojik blok semasi.



3.Programlanabilir — Sadece Okunabilir Bellekler (PROM)

« Kullanic1 tarafindan programlanabilen ilk eleman olan PROM’larda, programlama islemi yalnmizca bir kere
miimkiindiir. Sabit ‘VE’ dizisi ile olusturulan minterm ifadelerden istenilenlerin c¢ikista goziikmesi,
programlanabilir ‘VEYA’ dizisinin sekillendirilmesi ile saglanir. Cikista olusmasi istenmeyen minterm
degerleri; Diger bir deyisle;, PROM devresinde ‘VE’ dizisi sabittir ve gerceklestirilmek istenen islem
programlanabilir ‘VEYA’ dizisi ile gerceklestirilmek zorundadir (Sekil 8).

« Dort girisli PROM devresinde VE kapilar1 ¢ikislarinda 16 adet minterm ifadesi tretilir. Gergeklestirilmek
Istenen lojik esitlikte temsil edilen mintermlere karsilik gelen baglantilar VEYA kapilar1 yardimiyla ¢ikisa
aktarilirken, istenmeyen durumlarin bagli oldugu sigortalar attirilir.

« PROM’da bulunan sabit ‘VE’ dizisinin yapisi, giris sayist ile bagintili olarak iiretim siarasinda
sekillendirilmistir. Giris sayist PROM’un kapasitesini belirleyen en 6nemli etkendir. Giris degiskenlerinin
aldig1 degerlerin uygulandig: sabit *VE’ dizisi, kod ¢o6ziicii 6zellikleri gostererek uygun sayida cikis tiretir. Bu
durumda, dort girisli PROM’da 16 ¢ikishi ‘VE’ dizisi, bes girisli devrede 32 ¢ikish “VE’ dizisi bulunur.

« ‘VEYA’ dizisinde, girislere uygulanan minterm ifadelerden uygun olanlarin programlanabilir yapilar yardimi
Ile ¢ikis olarak goziikmesi saglanur.



3.Programlanabilir — Sadece Okunabilir Bellekler (PROM)

Programlanabilir Sadece-Okunabilir

Bellek (PROM)
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Sekil 8. PROM ic¢ yapisi.



4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)

Programlanabilir ‘VE’ dizisi ve sabit bagl ‘OR’ dizisinden olusan PAL elemanlarin
yapisi, belirli sayida giris degiskenine sahip lojik esitliklerin ‘carpimlarin — toplam/’
seklinde gerceklestirilmesine imkan tanir. Tum lojik esitliklerin carpimlarin-toplami
seklinde ifade edilmesi mimkun oldugundan, gerceklestiriimek istenen birlesik lojik
devreleri PAL elemanlari ile olusturulabilir. Sekil 9’daki blok semasi ile
Ozetlenebilecek olan PAL devrelerinde, girisler ‘VE’ dizisine uygulanir. ‘VE’
dizisinden elde edilen cikislar, ‘VEYA’ dizisine giris olarak verilir. “"VEYA’ dizisi cikislar
ise, PAL cikisi olarak kullanilan lojik devrelere uygulanir. PAL elemani; cok sayida giris
ve yine cok sayida cikis devresine sahip olabilir (Sekil 9). Belirli PAL tiplerinde, ayni
uclar (pinler) giris veya cikis olarak programlanabilir. Bu ozellikler nedeni ile, cikis
devresi programlanabilme 6zelligi kazanr.



4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)
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Sekil 9. PAL giris — ¢ikis devrelerinin organizasyonu.

Daha once agiklandigi tizere programlanabilir dizi; satir ve siitunlardan olusan bir sistemde, satir ve siitunlarin
sigorta 6zelliginde bir iletken ile birlestirilmesi ile olusur. Satir ve siitunlarin kesisim noktasinda bulunan sigorta,
‘hiicre’ (cell) olarak adlandirilir ve PAL elemanimin programlanabilir elementini olusturur. PAL’da bulunan her
bir satir bir “VE’ kapis1 girisine, her bir siitun ise giris degiskenlerinden birisine (kendisine veya tersine)
baglanmstir (Sekil 10).
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Sekil 10. PAL’in temel yapisi.



4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)

Programlama ile satir ve siitunlar arasinda bulunan sigortanin saglam birakilmasi veya attirilmasi saglanir. Giris
degiskenlerinin ve terslerinin bir ‘VE’ kapisina giris olarak uygulanmasi, istenilen g¢arpma islemlerinin
olusmasini saglar. Carpma islemlerini gerceklestiren ‘VE’ kapilarinin cikislari, ‘“VEYA’ kapilarina uygulanir ve
carpimlarin — toplami islemi1 gergeklestirilir.

Ornek 1: Sekil 10°da verilen yapiya sahip PAL elemanini kullanarak, f= AB+AB’+A’B’ Boolean esitligini
gerceklestirelim.

Verilen esitlikteki ilk capma terimi (AB) en iistteki “VE’ kapist ile, ikinci terim (AB') ortadaki ‘“VE’ kapisi ile, en
sondaki terim olan (A'B’) ise alttaki ‘VE’ kapis1 ile gerceklestirilirse, Sekil 11°deki baglantilar olusur. Ilk
terimde A ve B degiskenlerinin kendileri bulundugundan, A ve B degiskenlerini temsil eden siitunlar ile satirlar
arasindaki sigortalar saglam birakilirken, degiskenlerin degillerini temsil eden siitunlar ile satirlar arasindaki
sigortalar attirillir. Boylece AB islemi ‘VE’ kapisi ¢ikisinda olusur. Esitlikteki ikinci terimde AB’ islemi
istendiginden, ilgili siitunlar ile ortadaki ‘VE’ kapisina bagli satirlar arasindaki sigortalar saglam birakilip,
digerleri (A’ ve B) attirilir. Boylece ortadaki ‘VE’ kapisinda AB' islemi olusur.
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Sekil 11. Carpimlarin toplami isleminin PAL ile olusturulmasi.




4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)
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Sekil 11. Carpimlarin toplami isleminin PAL ile olusturulmasi.

Benzer sekilde, alttaki ‘VE’ kapisina bagli satirlar ile, A'B’ degiskenlerini temsil eden siitunlar arasindaki
sigortalar saglam birakilirken, hiicrelerde bulunan diger sigortalar attirilir. Boylece, ‘VE’ kapisi ¢ikisinda A'B’
esitligi olusur.

PAL’da bulunan ii¢ adet ‘VE’ kapisi ¢ikis, tli¢ girisli ‘VEYA’ kapisina baglanirsa, carpimlarin — toplami islemi
gerceklesir ve ‘VEYA’ kapisi ¢ikisinda:

f= AB+AB'+A'B’ esitligi elde edilir (Sekil 11).PAL’lerin, karmagik ve kompleks bir yapiya sahip olmasi nedeni
ile, devrenin gosterimini basitlestirmek devrenin anlasilmasini kolaylastirir. Programlama isleminde kullanilan
sigortalarin durumlarmi gostermek igin ‘X’ sembolleri kullanmak devrenin goériinlimiinii  basitlestirir.
Programlama sonucunda saglam kalan sigortalar1 temsil etmek i¢in ‘X’ sembolii konulurken, attirilan
sigortalarin yerleri bos birakilir (Sekil 12). Ayrica tiim girisler tek bir hat olarak gosterilebilir.



4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)

Ornek 2: Sekil 11°de verilen ve f = AB+AB'+A'B’ ifadesini gergeklestiren devreyi belirttigimiz hususlara gore
tekrar cizersek, Sekil 12°deki devre olusur. Devrede giris degiskenleri tamponlara uygulamakta ve her bir
tampon c¢ikisinda ilgili degiskenlerin kendisi ve tersi olugsmaktadir. Olusan degerler siitunlara uygulanip,
hiicrelerde bulunan sigortalarin sekillendirilmesi (attirilip veya saglam birakilmasi) ile degiskenlerin ‘VE’
kapilarina verilmesi saglanir.

Giris Giris hatlar
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Sekil 12. Programlanmis PAL semasinin sadelestirilmesi.



4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)

Ornek 3: Asagida verilen ii¢ degiskenli lojik esitligi PAL elemanlar ile gerceklestirelim.
f= ABC+ABC'+AB'+AC

Verilen esitlikteki carpim ifadelerini gergeklestirmek icin degiskenler veya degilleri ‘“VE’ kapilarina uygulanr.
‘“VE’ kapilan ¢ikislar, “VEYA’ kapilarina uygulanarak toplama islemleri gergeklestirilir. Sematik gosterimde
kullanilan ‘X’ isaretli yerler baglant1 noktalarin1 géstermektedir.

A A B B C C
A
-
Tek hat, birden fazla VE kapisi girisini temsil ediyor.

S

X=AB.C+A.B.C+AB+A.C

D

Sekil 13. Uc degiskenli esitligin PAL ile gerceklestirilmesi.




4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)

Ornek 4: Dért giris ve dort cikisa sahip PAL ile;

Q,=A+BD'+CD’, Q,=ABC'D'+A'B'CD, Q,=AB’C ve Q,=AB+C'D esitliklerini gerceklestirecek lojik devreyi
olusturalim.

Programlanabilir “VE’ dizileri ile sabit ‘VEYA’ dizilerine sahip PAL entegresinden her bir ‘VE’ kapis1 dort
degiskenin veya tiimleyenin kombinasyonunu iiretmek i¢in programlanabilir. Her bir ‘VEYA’ kapisina sadece
dort adet ‘“VE’ kapisi ¢ikisi baglanabilir. Belirtilen kisitlamalar ile, verilen lojik esitlikleri gerceklestirecek
devrenin ¢izilmesi ile Sekil 14°deki devre olusur.Lojik ifadelerin olusturulmasina 6rnek olarak, Q. olarak
isimlendirdigimiz ¢ikisin olusumunu incelersek; Q;=AB+C'D esitligini ger¢eklestirebilmek i¢in; 1 ve 2 no’lu
‘“VE’ kapilarinin girisleri programlanarak belirtilen minterm’ler olusturulur. Ancak her bir ‘“VEYA’ kapisina dort
adet ‘VE’ kapis1 ¢ikis1 baglanmasi gerektiginden Q,=AB+C’'D +0+0 esitligi olusturulur. ‘VE’ kapisinin ¢ikisinin
‘0’ olmasi igin; tiim girislerdeki sigortalar saglam birakilarak A.A".B.B'.C.C'.D.D’ esitligi iiretilir. ‘VE’ kapisinin
4 no’lu girisi de ayni sekilde birakilarak ¢ikisinda ‘0’ olusmasi saglanir. Diger ¢ikislarinda da istenen esitliklerin
olugmasi i¢in gerekli programlama yapilir.



4. Programlanabilir Dizi Lojik (PAL)
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Sekil 14. Dort degiskenli lojik esitligin PAL ile gergeklestirilmesi.



4.1. PAL Giris ve Cikis Lojik Devreleri

PAL’lerde kullanilan ‘VE’ kapilari, ¢cok sayida giris hattindan gelen bilgilerin aym1 anda uygulandig: girislere
sahiptirler. Diger bir deyisle; ‘“VE’ kapisinda bulunan bir girise normalde ¢ok sayida giris hatt1 baglidir. PAL’lerde
giris devresi olarak ‘VE’ kap1 devrelerinden 6nce tampon’lar (buffers) kullanilir. Girisin asir1 yiiklenmesini
engelleyen tamponlar, aym1 zamanda giris degiskenlerinin tersini alma islemini gergeklestirir. Diger bir degisle,
giriste kullanilan tampon ¢ikislarinda giris degiskeninin kendisi ve tersi elde edilir (Sekil 15).

Giris

Giris hatlar1
tamponlart - =

A A B B

e
X 4

B

Sabit

| baglant
A‘{y | baglant
—x

Tek hat, birden fazla VE kapisi girisini
/ temsil ediyor.(burada 4 adet)

Carpim N3 X

HX=A.B+AE+AB

TN

O

Sigorta atmts - Sigorta saglam
(baglant1 yok) (baglantilr)

Sekil 15. PAL’de kullanilan giris devresinin yapisi.



4.1. PAL Giris ve Cikis Lojik Devreleri

PAL cikislari, birlesik devreler kullanilarak olusturulur. Uygulama yerine gore sekillendirilebilen PAL ¢ikislar
farkl1 yapilarda iiretilirler. Biz sadece genis kullanima sahip ti¢ farkli yapiy1 inceleyelim.

I. Birlesik Lojik Cikas : Pinlerin yalnizca ¢ikis olarak kullanildigi ve toplama isleminin gergeklestirildigi bu
tipte ¢ikis aktif ‘1’ veya aktif ‘0’ olabilir (Sekil 16.a ).

Il. Birlesik Lojik Giris / Cikis (1/O) : Bu tipte entegre pinleri, giris veya ¢ikis olarak programlanabilir. Cikis
esitligi giris dizisine geri besleme bilgisi olarak uygulanabildigi gibi yalnizca harici girisler kullanilabilir
(Sekil 16.b).

li. Programlanabilir Karsithk Cikist :Cikis, olusturulmak istenen esitligin kendisi veya degili olarak
sekillendirilebilir. Cikisin sekillendirilmesi, bir ‘OZEL VEYA’ kapisinin programlanmasi ile yapilir. ‘OZEL
VEYA'’ kapisinin girislerinden birisine konan sigortanin durumuna gore ¢ikis programlanir. Sigortanin attirilmasi
Ile cikista esitligin ‘tersi’ elde edilirken, sigortanin normal birakilmasi ile esitligin normal ¢ikisi elde edilir (Sekil
16.c).

kontrol | kontro |
Giris/Cikis
(/0)
VE kapi VE kapi
dizisin den Cikis dizisin den

a) Kombinasyonel gikis(aktif-0). Aktif-1
cikigini gostermek igin, U¢ durumiu
kapi ¢ikigindaki daire kaldirilir.
b) Kombinasyonel giris/cikis (aktif-0).

Girig/Cikis
(1/0)

c¢) Programlanabilir karsithk cikislari.

Sekil 16. PAL’de kullanilan birlesik lojik ¢ikis devresi ¢esitleri



4.2. PAL’lerde Isimlendirme Sistemi

Standart PAL’ler, farkli konfiglirasyonlarda iiretilebilirler. Herbir konfigiirasyon kendi numaralandirma sistemi
Ile aciklanir. PAL’leri numaralandirma, numaralardan once 6n ek olarak kullanilan PAL ile baslar. PAL 6n ekini
takip eden sayi, giris pini sayisin1 ve giris olarak programlanabilen ¢ikis pini sayisini belirtir. Giris sayisini takip
eden harf, ¢ikis seklini belirtir. L-aktif ‘0°, H-aktif ‘1’ P- programlanabilir karsitlik ¢ikist oldugunu gosterir. En
sonda bulunan rakam ise, ¢ikis pini sayisini ifade eder. Belirtilen isaretlerden sonra elemanin hizini, paketleme
tipini ve calisma sicakligini belirten ekler konulabilir.

Ornek 5 : PAL entegresi iizerinde bulunan ‘PAL 12 H 8’ ismini inceleyelim.
Verilen ismin her bir pargas1 ayri olarak degerlendirilip, ilgili 6zellik yazilir.

PAL 12H 8
Pragramlanabilir dﬁ; / ‘\‘_H sekiz adet gikig

Oniki adet girig  Aktit-1 gikig



4.2. PAL’lerde Isimlendirme Sistemi

Ornek 6 : Sekil 17°de blok semasi verilen PAL8L4 entegresinin 6zelliklerini inceleyelim.

Entegre 8 giris ve 4 adet cikis icerir. Ancak 6 adet bagimsiz giris bulunurken, 2 adet giris olarak
programlanabilen pin bulunmaktadir. 2 adet bagimsiz ¢ikis yaninda, iki adet ¢ikis olarak programlanabilen giris /
cikis ucu mevcuttur. Bu durumda giris sayisi en fazla 8, c¢ikis sayisi en fazla 4 olabilecek baglantilar
olusturulabilir. Cikislar aktif — O dur.

Cikis

M o— ojigi

12—

=2 1101

3 D>——

Programlanabilir
VE dizisi

14 [D— : +E 102

15[>—

16[D>—

I : girig, O : ¢ikig, VO : girig/ ¢ikis

Sekil 17. PAL8L4 entegresinin blok semasi



4.3. PAL Ozet

» Programlanabilen VE kapi dizisiyle Sabit VEYA kapi dizisi seklinde bir yapiya sahiptir.
« Sadece VE kapi dizisi programlanabilmektedir.Girisler VE kapisina verilmeden 6nce programlanmaktadir.

* Bu elemanlarla ¢arpimlarin toplami seklinde verilmis ifadelerin indirgenmis sekilleri ger¢eklenir.

Sigortalar
) o | ORdizisi
Giirisler Cikslar
& A B E 102 102 TO1 101
Programianabilir = 101
AND Diizlemi —__ L/
A D | d
r |
= 102
L/
N AN
& >
Sabit

QR Duzlemi




4.3.1 PAL Programlama

PAL’mn Programlanmasi

Cikis
Timlenmis Cikis
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A —
|y S
I
l 2
% () B I 1y +1)' I
% [T
[2 L7
=B

AND gates inputs

Product 12345678910
term
_‘||' _
2 I| ) —F,
3 [
Iz ! e
4 [
5 [ F_:
6 [
I3
ﬂ} I_
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11 I_Jl—w r,
12 [
Iy 3

12345678910



ORNEKLER

Ornek: 1
A D D Iol 101
=
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programianmanigs

A_D_' <
102
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¥
B . :«
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AND DiEemi



ORNEKLER

Ornek: 3

W=A+BD+BC

X=BC

Y=B+C
=A'BCD-BCD+AD'-BCD

A C D
o
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-
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\
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[
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M
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Programmable Logic Array (PLA)

* PLA, Programlanabilen VE kapi dizisiyle programlanabilen VEYA kapi
dizisi icennektedir. Hem VE dizisi dncesi hem de VEYA dizisi oncesi
programlamak icin sigortalar vardir.

Frogramianabilir Laojik Dzi (PLA)
Dart Ging, Dort Cikig, 16Urin - 1 —

Programlanabilir

LB
> {> VEYA Dizsi
F Yevapizist j_ )1_{\ —l J_ 3 1 ,sz 11
oL L L et Ll E o
e @i TJ:\IJ,L
R esessaDmm !
- T =111
I %QJFAALL% il
] T RERENE JT
AL I L 5 '
8 Hs—kﬂf—D—r—:—l—l— { l ] .1_4_\) lr { T
itisioiensas ?{N
I — @ Q1 Q
Sjﬁjﬁj}j

PLA’nin i¢ yapisi



Programmable Logic Array (PLA)

PLA’nin programlanmasi isleminde takip edilecek islem sirasini bir 6rnekle birlikte aciklayalim.

Ornek olarak tasarlayacagimiz, asagida dogruluk tablosu verilen devrede uc giris ve iki cikis
bulunmaktadir. ilk islem olarak; tasarlanacak devredeki islemleri tanimlayan dogruluk tablosundaki
degerler, Karnaugh semasi yardimi ile sadelestirilmis lojik ifadeler sekline donusturullir. Tasarlanan
devreye ait dogruluk tablosunun cikis stitunlarindaki degerler iki farkli Karnaugh haritasina tasinirsa,
cikislari temsil eden iki lojik esitlik elde edilir.

NN 01 1 10 N 11 10
ABC |F, |F, I —
000 |1 |1 0 E 1] 0 E 0 S P
001 [1 |O
nataa o RN e R (01
100 11 10 F,=ALB+A.C'+B.C F,=A.B+A.C+AB.C'
o1 To Tt (=ALB+A|.C+B" ,=A.B+A. .
110 |0 |1 .. - . . .
111 1o 11 PLA programlamasinda kullanilacak lojik esitliklerin elde edilmesi.




Programmable Logic Array (PLA)
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Programmable Logic Array (PLA

FO- A'B'+ AC’ »  Girisler ve defilleri AND kapilarnina nygulanabilecek sekilde diizenlenir.
El =D LAt « Xigaren ilgli girizm AND kapisina uyguland dster

F2 - A'B'+ BC izarent gl girigim 2 pisina uyg g1 g IT,
F3=AC+B

= AND kaplan qikuslan OR kapilanna vygulamr, OF kapilarmm gikislan devre
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Genel Kapsamli Dizi Lojik (GAL)

Genel kapsaml dizi lojik, programlanabilir ‘VE’ dizisi, sabit ‘VEYA’ dizisi
ve programlanabilir ¢ikis devresinden olusur (Sekil 18). ‘VE’ dizisinin
programlanabilir olmasi, ‘carpimlarin toplamlarl’ seklindeki esitliklerin
GAL kullanilarak gerceklestirilmesine imkan tanir.

GAL elemaninda bulunan ‘VEYA’ kapisi ve birlesik lojik cikis devreleri
birlikte, cikis lojik makro hiicreleri (output logic macrocells - OLMC)
olarak isimlendirilir OLMC kisminda bulunan birlesik lojik devresi
programlanabilir 6zelliktedir. Sekil 18'de blok olarak gosterilen GAL
devresi, farkli sayida girise ve giris veya cikis olarak programlanabilen
giris / cikis pinlerine sahip olabilir.

GALde bulunan OLMC devresi, birlesik lojik devresi veya kaydedici
olarak programlanabilir. Bu 6zelligi ile GAL, programlama icin PAL lere
gore daha esnek bir yapi olusturur.



Genel Kapsamli Dizi Lojik (GAL)

1. Girig [ —— ” OLMC |k Giris / Cikis (1/0) 1
2. Girig [ )—— PR ”

programlanabilir

3.Girig [ — VE dizisi OLMC {7 Giris / Cikis (1/0) 2

" OLMC | Giris/ Cikis (I/0) m
n. Girig [ ——

Sekil 18. GAL genisletilmis blok semasi.



Genel Kapsamli Dizi Lojik (GAL)

a0

¢—{'cmos | $—ecmos | $—{eicmos | $—{e‘cmos
1 ) It It

¢—{e'cmos | $—e'cmos | $—{efcmos | $—{e'cmos
Iy I It It

¢—{e'cmos | $—ecmos | $—{efcmos | $—{E'cmos
. . . .

¢—{e'cmos | $—e'cmos | $—{efcmos | $—{e‘cmos
| | | |

¢—{e'cmos | $—ecmos | $—{e'cmos | $—{eicmos
| | | |

¢—{e'cmos | $—ecmos | $—{efcmos | $—{e'cmos
)\ It It It

==

L
—

D

Sekil 19. GAL igerisinde bulunan hiicrelerin E2

CMOS elemanlarla olusturulmasi.
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I: iletim
Y: yalitim

-

f=A.B+A.B+A.B

Db

Sekil 20. GAL igerisinde bulunan hiicrelerin E?2
CMOS elemanlarla olusturulmasi.



Ornek 7 : f= A'B+AB+A'B’ lojik ifadesini GAL
kullanilarak gerceklestirelim.

[k terimde A'B islemi istendiginden, A’ ve B degiskenlerini temsil eden
stitunlar Ile 1lk ‘VE’ kapis1 girisleri arasinda iletim olusturulmasi gereKir.
Ikinci ‘VE’> kapisinin girislerinde AB islemi olusacak sekilde hiicreler
sekillendirilirken, A'B’ islemi i¢in ticlincl ‘“VE’ kapisi girislerine bagh siitun
ve satirlar arasindaki hiicreler sekillendirilir (Sekil 20). ‘VE’ kapilar
cikislarinda carpma islemleri elde edilir. ‘“VE’ kapilann c¢ikislari ‘VEYA’

kapisina uygulanarak toplama islemleri gerceklestirilir.



Ornek 8 : X=A".B.C' + A'.B.C+B.C+ A.B' lojik
esitligini GAL kullanarak gerceklestirelim.

Verilen esitlikteki carpim islemlerini gerceklestirmek icin kullanilan ‘VE’
kapilarini ‘X’ isareti ile gosterir, degiskenlerin kendisini ve tersini giriste

kullandigimiz tamponlar tzerinden alirsak Sekil 21’deki devre olusur.

A A B B C C

>
BAi >
c Tckl_xaLt_;i
AE? ‘/temsnedly
O
X=A.B.C+A.B.C+B.C+AB
x*x—X X
— -
St ) —

Sekil 21. Boolean esitliklerinin GAL ile ger¢eklestirilmesi



GAllerde Isimlendirme

GAL’ler, herbiri ayr1 bir isimle ifade edilen ¢cok farkli konfigiirasyonlarda
imal edilebilirler. Isimlendirme, GAL 6n eki ile baslar. GAL’i takip eden
sayilar, giris sayisin1 Ve giris olarak kullanilabilen c¢ikis sayisimi ifade eder.
Giris sayisini Ifade eden sayiyi, c¢ikis konfigiirasyonunu agiklayan harf ve
cikis sayisini gosteren rakamlar takip eder.

Ornek 11: GAL12V6 isimli entegrenin genel dzelliklerini ¢ikaralim.

GAL12V6

Genel kapsamli dizi lojik / \ 6 adet ¢ikis

12 adet giris Degisebilir ¢ikis sekli



Ornek 12 : GAL12V6 isimli entegrenin genel
Ozelliklerini yazalim.

IICLK edp——
: ¥ —EL 12
| b—[:: ﬁ.:]_l.- LM IUO]
i === WIS
| O{=—— —=}—| owc (Vo)
= - 11
4 E*CMOS F— {5 (VO)
I &= programlanabilir 1 ””‘Ef
] VE dizisi [ == L 10 (0)
| &{=—— ——{ OWiC
=== :
| If:’—[:: — =} GLMG_[:LI (Vo)
n - - _[:!} 8
7 " o
| E{=—— Z—{ owe |, o)
)

I:qgirig, O : glag, O : ging/ cikag

Sekil 22. GAL devresinin blok semasi (GAL12V6).



GAL Cikis Devreleri (OLMC'ler)

GAL kisminin basinda belirtildigi tizere, GAL devreleri ¢ikis olarak ‘cikis lojik makro hiicreleri’
(OLMC) olarak isimlendirilen devreleri kullanirlar. OLMC devreleri, lojik devre yapisindadir ve giris,
cikis veya kaydedici olarak seckillendirilebilirler. Kaydedici c¢ikis yapisindaki devreler FF’ler
icerir. GAL’lerin ¢ogunda giris veya c¢ikis olarak programlanabilen OLMC devresi basitlestirilmis lojik
semast Sekil 23°de goriilmektedir.

S Ug durumlu
— tampon

—1 !

programlanabilir ) —— 4te 1 /
diziden i multiplexer @ Vo

_‘ )—I .

= — Flip-flop
— 1]
S1 Sz
progra_m_lanabilir 2'de 1
diziye m—‘ multiplexer
S1 OoLMC

Sekil 23. GAL22V10 OLMC devresi
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