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Cung v61 cac md dun cua nganh DPién tor cong nghi€p, mé dun Vi
mach sb 1ap trinh 13 moé dun k¥ thuat chuyén nganh quan trong cua nganh
dién tr, hién nay mé dun duogc tng dung rong rai trong nganh ky thuat va
céc linh vyc diéu khién khac.

M6 dun dugce Gmg dung cho tat ca sinh vién nganh Dién tir cong
nghiép cua truong ta. Béi vy dé tao diéu kién cho viéc hoc tap va nghién
ctru md dun cua hoc vién dugc thuan loi trong qua trinh hoc tap. B0 mon
bién tir thuéc Khoa Pién — Dién tir - Dién lanh Truong cao déng nghé s6
20/QK3 6 chuc bién soan tai lidu: “ Vi mach soé ldp trinh ” 1am bai giang
Iwu hanh hoi bo. Trong qué trinh bién soan chic chan s& khong tranh khoi
nhimg thiéu sot, bai vy téi mong nhan duoc su thong cam va gop y chan
thanh cta cac ban dong nghiép dé cho gido trinh ngay cang hoan thién hon.
Xin chan thanh cam on!
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BAI 1: GIOI THIEU CHUNG VE PLDs
1. LICH SU PHAT TRIEN

Trudce thoi ky vi mach s 1ap trinh (Programmable Logic Device) ra
doi, thiét ké logic sb truyén théng thuong ding nhiéu vi mach TTL loai
MSI va SSI két hop lai dé tao ra cac ham logic mong muén. Nhitng nha
thiét ké dwa vao nhirng sach tra cttu cac vi mach s6 dé tim hiéu chuc ning
va cac théng sé ky thuat, sau d6 méi quyét dinh st dung c&c vi mach sé can
thiét cho yéu cau thiét ké cua ho. Diéu bt loi cua viéc thiét ké nay 1a st
dung nhiéu vi mach din dén nhiéu khuyét diém nhu: Kich thuéc board
mach 16n, cdng sudt tiéu thu cao, d& hu hong, thi cong khé khan, ton
kém...N6i chung 1a khong kinh té nhat 1a véi nhiing yéu cau diéu khién phic
tap.

Vao nam 1975,cong ty SIGNETICS d3 giéi thiéu vi mach sé 1ap
trinh khdng c¢6 bo nhd dau tién 825100 (hién nay la PLS100) goi la mang
logic 1ap trinh truong (Field- Programmable Logic Array). Napoleon
Cavlan, nguoi dugc goi 1a cha dé cua mach logic lap trinh, luc bay gio 1a
nha quan Iy nhiing tng dung PLA cua Signetics da thuc su hiéu rang sir
dung PLA la phuong phap tot hon dé thiét ké va thay d6i hé thong sé.
Trong khi d6, céng ty Harris di sém giéi thieu PROM, ho trinh bay trién
vong cia PROM va di ung dung vao trong mot sé mach logic.

Cong ty National Semiconductor dd ché tao mat na lap trinh cho
PLA, cdu tao ctia nd gdm mot mang AND lap trinh kém véi mang OR 1ap
trinh, cho phép thuc hién to hop tong cac tich sé cia ham logic tiéu chuan.
Bang céch két hop cong nghé PROM str dung nguyén tic cau chi véi khai
niém PLA, Cavian di thuyét phuc duoc céc nha quan Iy cong ty Signetics dé
dua du 4n PLAVA0 sén xuat.

Vi mach PLA dau tién 825100, la thanh vién dau tién caa ho vi mach
IFL (Intergrated Fuse Logic) c6 hinh dang 28 chan. Cau triic caa PLA gém
mot mang AND lap trinh va mgt mang OR 1ap trinh, n6 cho phép thuc hién
t6 hop logic tong cua cac tich sé don gian .

K¥ su John Martin Birkner 1a mot nguoi quan tim dén PLA, vi 6ng ay
hiéu rang nhiéu phuong phéap thiét ké logic dugc hoc trong truong thi



khong &p dung dugc nhiéu trong cong viéc hién tai. Do d6, vao nam 1975
6ng ay da roi thung ling Silicon dé dén cong ty Monolithic Memories
(MM]I), day la cong ty ché tao PROM va céc vi mach logic tiéu chuan. Vi
vdy, Birkner c6 diéu kién hon trong viéc tim hiéu PLA va cdng nhéan nhiing
wu diém cua mach logic lap trinh nhung dong thoi 6ng ciing nhan ra
khuyét diém cua PLA 1a c6 hai mang lap trinh. Sau d6, Birkner d& dua ra
khai niém méi vé vi mach sb lap trinh, vi mach nay ciing tuong tuy FLA
nhung thay vi ¢6 hai mang lap trinh thi PAL (Programmable Array Logic )
chi c6 mot mang AND lap trinh va theo sau 1a mang OR duoc giit ¢d dinh
(khdng lap trinh ). Nhu vay mdi cong OR s& c6 mdt tich s6 ¢d dinh duoc ndi
véi ngb vao cua no, do vay s€ giam dugc kich thudc ciaa vi mach va cho
phép tin hiéu dugc truyén nhanh hon trong khi van cho phép thuc hién
cac to hop logic. PAL dugc dong vo 20 chan. Sau mot thoi gian thuyét
phuc cac nha quan 1y cia cong ty MMI thay ré nhitng loi diém cia PAL va
ddéng ¥ san xuét. Vi mach dau tién thudc ho PAL duoc phd bién 14 PAL
16L8, PAL 16R4, PAL 16R6, PAL 16R8. Cac vi mach nay cé thoi gian
truyén tri hodn 35ns. Mdi vi mach c6 8 ngd ra va 16 ngd vao, trong do ky
tu L trong ky hiéu cta vi mach biéu thi 8 t6 hop ngd ra tac dong & mirc
thap, Ky tu R cho biét cd 4, 6 hay 8 thanh ghi & ngd ra tuong Gng.

Sau mot thoi gian khoi dau cham, cudi cing PAL di duoc thiét ké
trong hé théng thuc. Nhitng cong ty may tinh mini da nhan thay duoc uu
diém cua PAL la cho phép ho giam sé board can thiét dé thuc hién tét
nhitng yéu cau thiét ké, cong ty MMI di chon phuong phap san xuat PAL
cong doan mit na ché tao theo yéu cau khach hang. Vao ltc nay MMI lai
gidi thidu moét ho vi mach méi HAL (Hard Array Logic) va dé san xuét
nhitng chi tiét nay cho hing Data General and Digital Equipment. MMI da
thay d6i cach sap xép cong doan mit na cau chi va thay vao d6 1a 16p lién
két kim loai phd hop yéu cau thiét ké cua khach hang. Nhitng chi tiét nay
c6 nhiéu loi ich gdbm mang lai nhitng két qua t6t va kiém tra d& dang hon.
Pong thoi khach hang ciing duoc loi hon bai khdng phai quan tdm dén lap
trinh va kiém tra cac chi tiét. Didu ndy da mang lai sy cai tién vé phuong
phap ché tao PAL, va dugc su chip nhan cua thi trudng. Vao nim 1978,



MMI d4 xuat ban sach hudng din PAL dau tién. D6 1a mot budc khoi dau
dé PAL m¢ rong thé giéi cua nhitng nguoi thiét ké mach logic. Ngoai ra
trong sach hudng din con trinh bay danh sach chuong trinh gdc cia ngon
ngir 1ap trinh FORTRAN cho PALASM (PAL Assembler) d6 1a phan mém
danh cho viéc thiét ké mach logic PAL. PALASM cd thé bién soan, dinh
nghia logic cho mét khubn thirc. Ngoai ra PALASM ciing ¢é kha nang mé
phong su van hanh trén phuong trinh mach logic theo nguyén tac PAL.
Trong viéc lién két véi nhitng nha thiét ké dé dinh rd nhitng “vector kiém
tra”, PALASM c6 thé 1a mot sy that phi hop. Tat ca nhiing dic diém caa
PAL bao gdm viéc khiac phuc nhitng khuyét diém cua PLA két hop véi
viéc thic day s dung PAL di mang dén két qua t6t dep. PAL da nhanh
chéng vuot qua ho vi mach IFL cta cong ty Signetics va dugc pho bién trén
thi truong, thuat ngir PAL d3 tré nén ddng nghia véi PLD

Trong ltc 4y, cong ty Signetics tiép tuc phat trién ho IFL, va vao nim
1977 Signetics gioi thiéu ho vi mach FPGA (Field Programmable Gate
Array) 82S103, vao nam 1979 la ho FPLS (Field Programmable Logic
Sequencer). Ho FPGA ¢6 ciu tao mot mang AND ¢ muc don vai ngd vao
lap trinh dugc va cuc tinh ngd ra ciing vay cho phép thuc hién cac ham logic
co ban (AND, OR, NAND, NOR, INVERT), c4u trdc cua ho FPLS c6 chirc
cac FlipFlop dé thuc hién cac trang thdi cua ham tuan ty. Pong thoi
Signetics cling gidi thieu AMAZE (Automated Map and Zap Equations) la
chuong trinh bién dich dé hd trg cho nhiing vi mach cua ho. Twong tu,
nhitng cbng ty ché tao PLD khéac da 1an luoc gigi thiéu nhitng phan mém hd
tro cda ho.

Ca 2 cong ty Signetics va MMI tiép tuc gidi thiéu nhitng PLD méi
dé dap ung tinh da dang theo cac yéu cau thiét ké. Vao gitra nam 1980, mach
logic lap trinh da duoc thira nhan clng voi su phét trién tinh da dang cua
IFL va PAL di c6 nhiéu gia tri cho nhitng nguoi thiét ké. Mic du su khoi
dau thanh cong cua PLD, tuy nhién chi mot s6 it cac nha thiét ké quen vai
viéc ding PLD, mot sé truong dai hoc di dua vi mach logic 1ap trinh vao
nhitng khoa hoc thiét ké cua ho.

Tuy thé, ki thuat logic lap trinh tiép tuc cai tién va nhitng vi mach



phat trién ¢ giai doan tht hai duogc gidi thiéu vao nim 1983. Cong ty
Advance Micro Devices ( AMD) da gidi thiéu PAL22V10 véi nhitng dac
diém dic biét 1a sy linh dong caa nhitng cong PLD ¢ 10 ngd vao. Mdi cong
PLD c6 kha ning t6 hop hodc véi thanh ghi & ngd ra hoic mot ngd vao.
Cong dém ngd ra ba trang thai dugc diéu khién béi mét tich sé riéng cho
phép van hanh hai chiéu. Tat ca thanh ghi déu duoc reset tu dong trong
qué trinh tit hay mé va mdi thanh ghi c6 kha ning “dit trude”, d6 1a dic
diém dic biét cho viéc kiém tra sau nay.

Vi nhitng vi mach méi, dugc gidi thiéu thuong xuyén trén thi truong
da dan dén viéc can thiét phai c6 mot phan mém hd tro trong qua trinh st
dung PLD dé dat hiéu qua cao. Bob Osann d3 nhan thay dugc Su can thiét
cia mot chuong trinh bién dich PLD van niang ding cho tit ca PLD cua
nhitng cong ty ché tao khac nhau.

Vao thang 9/1983, Cong ty Assisted Technology da dua ra phién ban
1.01a cta chuong trinh bién dich PLD c6 tén la CUPL( Universal Compiler
for Programmable). Chuong trinh nay hd tro cho 29 loai vi mach, su ra doi
cia CUPL da gay duoc su chl y cta nhiéu cong ty ché tao. Cong ty Data
/0, nha ché tao cac vi mach 1ap trinh 16n nhit trén thé gigi (EPROM,
PROM, PLD), d quyét dinh phéat trién phan mém hd tro cho riéng ho. Nam
1984, Data 1/0O gidi thiéu ABEL (Advanced Boolean Expression Language),
d6 1a chuong trinh bién dich PLD c6 dic diém twong ty nhu CUPL nhung
nd duoc dau tu tiép thi nén dugc cac nha thiét ké chidp nhan. Vi viy,
ABEL da som theo kip CUPL trén thi truong.

Su ra doi ciia chwong trinh bién dich van ning cho PLD di thic ddy nén
cong nghiép thiét ké sé sin sang cho viéc ap dung PLD cho nhitng thiét
ké moi. Nhiing chuong trinh bién dich van niang nay da duoc cai tién hon
so véi cac chuong trinh bién dich PALASM va AMAZE, n6 dugc cung cap
cho cac nha thiét ké dé thuc hién cc mach logic v md phong nhiing thiét
bi. P6 14 nhiing dac diém tiéu chuan cua hai bo bién dich van niang CUPL
va ABAL. JEDEC ( the Joint Electron Device Engineering Council) du
dinh san xuit mot bo bién dich PLD tao ra mot tiéu chudn dé st dung cho tat
ca cac cong ty ché tao PLD hién nay va tuong lai. Vao 10/1983, the JEDEC



Solid State Products Engineering Council dua ra tiéu chuan JEDEC tht 3.
Tiéu chuan khudn thic chuyén doi gitra hé thong tao dir liéu va thiét bi lap
trinh cho PLD”. Thang 5/1986, JEDEC tiép tuc dua ra tiéu chuan 3-A, tiéu
chuan nay trg thanh tiéu chuan chung cho céng nghiép PLD.

Théang 7/1984, cong ty Altera gi¢i thiéu EP300. D6 la vi mach sir
dung cdng nghé CMOS ciia EPROM, n6 c6 dic tinh 1 céng suat tiéu thy
thap, c6 thé x6a dugc (dung tia cuc tim) cung mét sd dic tinh mo rong
khac. Nam 1985, mot ho PLD méi duge cobng ty Lattice Semiconductor
gioi thiéu la GAL (Generic Array Logic). Lattice dung céng nghé CMOS
cia EEPROM, ¢6 cac dic tinh k§ thuat nhu cong suat thap, co thé lap trinh
nhiéu lan ( x6a bang dién &p véi thoi gian x6a khoang vai giay). Vi mach
dau tién cua ho GAL dugc ki hiéu 1a GAL16V8 c6 kha nang thay thé hoat
dong cua PAL (déi véi Vi mach cung loai).

Ngay cang nhiéu cong ty tham gia vao thi truong PLD dé tao ra
nhitng vi mach dic biét va st dung nhiéu cong nghé ché tao khac nhau. Vao
nam 1985, cong ty Xilen tao ra mot ho mai 1a LCA (Logic Call Array). Cau
tric cia LCA ¢6 3 doan: mot ma tran cua khéi logic duge bao quanh 1a khéi
VAo ra va mot mang duong dir liéu nbi gian tiép. Pac biét cia LCA 1a PLD
dau tién sir dung té bao RAM dong cho chuc ning logic. Uu diém cua cau
trdc nay la khach hang c6 thé kiém tra dugc chuong trinh cua vi mach, do
ban chat dé x6a ciia LCA, nén can phai luu trit céu hinh cia LCA & bd
nhé ngoai. Vi vay, LCA khong dugce st dung & nhitng truong hop doi hoi
su hoat dong ngay lap tuc khi khoi dong may. i kem vai LCA la chuong
trinh soan thao XACT va bd md phong gilp cho viéc stra 16i cho nhiing
thiét ké trén LCA dugc thuan tién.

Nam 1985, cong ty Signetics voi mot khai niém mdi la PML
(Programmable Macro Logic). Vi mach PML dau tién cua Signetics PMLS
501, vi mach nay sur dung cdng nghé ludng cuc, va dugc dong vo 52 chén .

Vao nam 1986, cong ty ExMicroelectronic gigi thiéu ho ERASIC
(Erasable Application Specific 7C) sir dung cong ngh¢ EEPROM CMOS.
Vi mach dau tién 1a XL78C00 c6 dang 24 chan va diéu dic biét la
XL78C00 c6 thé thay thé chuc niang cho PAL va EPLA cung loai (khdng
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tinh dén téc do), di kém 1a mot phan mém hd tro ERASIC.

Vao nam 1986, cong ty Signetics quyét dinh thay doi ho IFL thanh ho
PLS (Programmable Logic From Signetics). Vi du nhu tr 82S100 thanh
PLS100, tir 82S157 thanh PLS157. Sau d6 2 nam, cong ty Actel da cai tién
khuyét diém ho LCA 1a vi mach c6 thé hoat dong khdng nhit thiét phai c6
bd nhé ngoai. Bong thoi céng ty Gazelle Microcircuit da cong bd phat minh
cong nghé GaAs (Gallium Arsenide). Pic diém cia cong nghé nay la cai
tién tdc d6 , céng sut ciia cac vi mach trén nén tang 1a cong nghé silicon,
cho phép vi mach 1am viéc véi toc d6 nhanh hon cong suét tiéu tan khi &
mc trung binh.

Ung dung dau tién cua cong nghé GaAs duoc cong ty Gazelle dua ra
la phién ban cia PAL 22V10. Uu diém ciia mach nay la cho phép vi mach
GaAs c6 thé twong hop voi cac vi mach TTL, do d6 cdng nghé GaAS da
duoc @ng dung rong rai. Sau mot thoi gian cai tién khong ngung, nhiing
PLD thé hé sau da dugc ung dung rong réi trong k¥ thuat phan cung, no tro
thanh céng cu can thiét cho nhitng ky su thiét ké.

Su phét trién trong cong nghiép PLD ndi riéng va véi céng nghiép
ban din noi chung di tao nén sy canh tranh cua céc cong ty ché tao PLD
trén thé gisi. Do d6, da co nhiéu xung dot xay ra giita cac cong ty trong viéc
canh tranh thi truong.

Vao nam 1986 cong ty MMI da kién hai cong tyAltera va Lattic vi da
Vi pham ban quyén PAL. Két qua Ia hai cong ty ndy da chip nhan thua kién
va phai mua ban quyén. Sau d6 cong ty MMI mua c6 phan trong cong ty
Xilin va s¢ hiru ban quyén ho LCA. Sau d6 1 nam cong ty MMI hop véi
AMD tro thanh mét tap doan san xut c4c linh kién ban dan hang dau trén
thé gidi. Tuy da hop nhat hai cong ty nhung ho van tiép tuc phat trién cac
ho vi mach hién cé vi nhiing ho PLD nay di tré nén phd bién trén thi
truong. Vao nam 1987, cong ty National Semiconductor d&@ mua lai cong ty
Fairchild va tiép tuc phat trién ho PAL FASTPLA trén thi truong
2. CAU TRUC CO BAN CUA PLD

Vi mach s lap trinh trai qua thoi gian dai phat trién va cai tién da
thuc sy md ra mot hudng di méi cho nhitng nha thiét ké. Uu diém cta PLD
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la giai quyét duoc vO s nhitng Van dé thiét ké nhd vao nhiéu ho PLD khéc
nhau. Nhitng ho vi mach nay c6 cdu triic va céng nghé ché tao khac nhau,
do d6 ching cd nhitng dic diém riéng dé ung dung vao nhiéu linh vuc
trong cong nghiép. Mic khac nguoi thiét ké con quan tdm dén cac thong
s6 ki thuat ctua vi mach nhu toc d6, cdng suét tiéu thy, ngudn cung cp va
cdng cu hd tro dé 1ap trinh.
2.1 Ho vi mach PROM

PROM goi 1a bd nhé chi doc 1ap trinh dugc. Day 1a ho vi mach dau
tién duoc sir dung nhu 1 nhiing vi mach sé 1ap trinh theo quan diém cua vi
mach s6. Cau triic cia PROM rat don gian bao gdom mot mang té bao nhd
v6i nhitng duong dia chi ngd vao va nhiing duong dir licu ngd ra. SO
duong dia chi va dir liéu cho biét ma tran nhé caia PROM. Mot PROM
don gian dugc trinh bay ¢ hinh 1.1

0y —————————
A4 o
A3
. - AZ — “
Mgid vao —_— a1 gg } Hgd ra
Al D2
D1
Do

&

Hinh 1.1. Ciu tao PROM don gian
PROM c6 5 duong diéu khién ngd vao cho phép tao ra 32 t6 hop logic va 8
duong dir liéu ra tao thanh mot ma tran nhé 32x8, vi vay co tong cong 256
t& bao nhg. Cau tric caia PROM gdom mot mang AND ¢ dinh theo sau 1a
mang OR lap trinh, dugc minh hoa & hinh 1.2
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Hinh 1.2. So db logic cia PROM

Ghi chu:

- D4u x & nhitng diém nbi 1ap trinh duoc (két ndi bang mot cau chi)

- D4u z 14 nhitng diém nbi c¢6 dinh

O mang AND c¢é dinh ¢6 16 bién duoc chon va lién két vai 4 tin hiéu
ngd vao mang OR. Do d6 bat ki mot lién két nao bi loai bo (nghia la cau chi
& d6 bi dut, thi bién d6 s& khong ¢ mat ¢ biéu thuc ngd ra). Cac ham &
ngd ra thay d6i tly thudc vao su két ndi cua cac bién & ngd vao. PROM
thuong duoc s dung dé giai ma dia chi va tng dung dé luu trix dit liéu. Khi
thiét ké cac PROM, nguoi thiét ké phai chi y dén sy thay doi muc logic
ngd vao (xay ra trong thoi gian ngan) khi dia chi ngd vao thay doi. Phuong
thire ghi cua PROM 14 khi c6 mot tin xung clock dong bo thi mach ngd ra
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chuyén sang trang thai khac. Pac diém nay sé& gilp khic phuc dugc van dé
tap nhiéu & PROM.

Khi khao sat PROM, nguoi ta thudng quan tam dén toc @6 truy xuat
dir liéu. Thong thuong cac loai PROM c6 thoi gian truy xuat dudi 60 ns. Cac
loai PROM thuong sir dung cong nghé ludng cuc 1a nguyén tic co ban dé
ché tao. Tuy nhién, khoa hoc tién bd da phat minh ra cong nghé CMOS cho
phép rit ngan thoi gian truy xuat. Cong nghé CMOS duge dung dé ché tao
EPROM, d6 1a mot dang PROM c6 thé x6a duoc bang tia cyc tim. N6 di tao
ra mot budc tién dang ké nhu: EPROM WS57C256F cia cong ty
WaferScale Integration c6 dung luong 32Kx8 véi thoi gian truy xuét 1a 55
ns, cong ty Cypress Semicondutor gidi thiéu PROM CY7C245 c6 dung
lwong 12 2048x8 vai thoi gian truy xuat 1a 25 ns.

Trén day 14 mot vai vi du cho thdy cong nghé CMOS duogc chip
nhan cho nhiing ung dung thiét ké mach.

2.2 Ho vi mach FPLA ( Field Progammable Logic Array)

Ho vi mach FPLA dau tién duoc cdng ty Signetics gidi thiéu vao
nam 1975. CAu tric ctia FPLA la mot mang AND — OR don gian, dugc trinh
bay nhu sau.

1

]
bboo

Hinh 1.3. So d6 biéu thirc ngd ra cua FPLA
Tir két qua trén cho thay ngd ra ciia cong AND ludn & muc thap, diéu
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nay khdng co loi. Tuy nhién néu ta 1ap trinh cho 4 cau chi trén, vi du ta chon
A x B, llc nay gid tri cua 2 bién nay s& khong c6 trong biéu thic.

Biéu thurc ngd ra cua cong lic nay 1a; K = A.B

Nguyén tic ¢ day la lya chon nhitng gié tri dé lap trinh, khi mot cau
chi duoc chon nghia Ia gia tri cua nd s& khdng cd mat trong biéu thic.

Luu ¥ mang OR trong mach ¢ hinh 1.3. M&i ngd ra cong AND dugc
nbi t6i 1 ngd vao cong OR théng qua mot cau chi va mot Diode. Xét biéu
thire F1 gia str cac cau chi déu thong, ta cd

F1=K+L+M+N

Vé6i K, L, M, N 1a nhiing tich s6 cia AXB, F1 1 tong cac tich sé cua
hai bién A va B. Bay gio ta sé& 1ap trinh bang cach lam dat cac cau chi thi
cac sd hang ung véi nhitng cau chi bi dut s& khdng c6 mit trong biéu thuc.
Bang cach lap trinh c&c cau chi ¢ mang AND — OR (nghia 12 loai bo gia tri
gia tri ctia n6 trong biéu thirc) FPLA c6 thé tao ra cac ham logic khac nhau
theo mach thiét ké chi véi hai bién ngd vao. Luu y nhiing Diode trong
mang OR dugc dung dé bao vé ngin mach.

2.3 Ho vi mach FPLS ( Field Programable Logic Sequencer)

Ho FPLS dugc gidi thiéu vao nam 1979, FPLS ¢6 ciu trac md phong
theo cdu trac cia FPLA nhung dugc bd sung thém nhing thanh ghi cho
phép “preloading” trang thai ctia thiét bi. Mot vai thanh ghi & ngd ra duoc
dua hoi tiép vé mang AND lap trinh va mot sé khac co nhiing thanh ghi
ngam (nhimg thanh ghi duoc bd sung trén chip va khong ndi véi chan cua
ngd vao hay ngd ra) bo sung véi thanh ghi ngd ra, nd cé thé hoi tiép hoic
khong hoi tiép.
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Hinh 1.4. So d6 logic FPLS PLS 157
2.4 Ho vi mach FPGA ( Field Progammable Gate Array).
Ho FPGA duoc Signetics gidi thiéu vao nim 1977 dugc sir dung dé
thay thé cho nhimng cong nhiéu ngd vao tiéu chuan, ciu tric caa nd bao gdm
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mot mang AND 1ap trinh, véi 1ap trinh cuc tinh & ngd ra. Chi voi mot cong
AND c6 thé bién doi thanh cong NAND, NOR hay cong OR. Mdi cong
AND trong FPGA c6 thé bién doi thanh cac cong logic khac nhau.

FPGA ciing duoc bd sung linh dong hon nhiing cong tiéu chuan khac.
Vi mach dai dién cho ho FPGA la PLS151, c6 hinh dang 20 chan. PLS151
c6 6 ngd vao, 12 ngd ra va co tin hiéu hdi tiép dua vé mang AND duoc sir
dung nhu nhitng ngd vao. C6 thém 3 tich sé duoc tao ra boi 3 dudng diéu
khién, céc tin hiéu nay diéu khién nhiing cong dém ngd ra 3 trang thai.
FPGA thich hop trong cac thiét ké dé giai ma dia chi va dugc thém vao cac
chirc nang khac.

2.5 Ho vi mach PAL ( Programmable Array Logic).

PAL 14 mot ho phd bién nhat trong ho PLD dugc MONOLITHIC
MEMORIES INC giéi thiéu vao nam 1978. PAL duoc ding ky ban quyén
Vvé cau trdc cta cong ty MMI. Cau triic ciia PAL bao gdom mot mang AND
lap trinh theo sau 1a mot mang OR cd dinh, cdu trac ndy duoc cai tién tur
nhimng khuyét diém cta ho FPLA. Do loai bo viéc st dung cau chi & mang
OR, do d6 so luong tinh thé Silicon dugc st dung giam, dan dén gia thanh
ciia PAL thap hon so v&i FPLA. Mat khac thoi gian tri hodn cia PAL ngan
hon so voi FPLA do giam dugc sy tri hodn khi truyén qua mang OR.

Khao sat PAL16L8 c6 hinh dang 20 chan so do logic duoc trinh bay
& hinh 1.5. Vi mach nay c6 8 t6 hop ngd ra, mdi ngd ra dugc dao véi 7 tich
s6 ctia ngd vao, 6 trong 8 ngd ra duoc hoi tiép vé mang AND, cho phép
nhitng chan nay dugc str dung véi chitc nang 1/0. Do PAL16L8 c6 ngd ra
tac dong & mirc thip nén nd co thé két hop vai cac IC khac cling mot mirc
tac dong.
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Hinh 1.5. So d6 logic PAL

PAL16L8 dugc tng dung trong linh vuc giai ma dia chi, n6 thuan tién
trong viéc két hop voi cac bo vi xir Iy va thiét bi ngoai vi vi cling mot muc
tac dong. Vi nhimg dic tinh nhu toc d6 twong ddi cao, gia thanh thap, thoi
gian truyén tri hoan khoang 7,5ns nén PAL16L8 rat pho bién trong cong
nghiép PLD. Ngoai ra PAL16L8 c6 mot dac diém mdi so véi cac ho trude Ia
c6 cau chi bao vé&, nd ding dé chéng su sao chép, gilp bao vé ndi dung bén
trong. Ngoai PAL16L8 cong ty MMI con gidi thiéu cac loai vi mach khac
nhu PAL16R4, PAL16R6, PAL16R8. Cé4c vi mach ndy c6 cau tao giéng
nhu PAL16L8 nhung ¢ ngd ra st dung thém cac FF D dé chdt tin hiéu ngd
ra.

Mot thé hé vi mach PAL duoc cong ty AMD gi6i thiéu la
PAL22V10 véi hinh dang 24 chan dugc ché tao bang cong nghé CMOS

18



thay thé cho cong nghé ludng cuc. Pic trung ctia vi mach nay 14 & ngd ra
duoc cho qua cong PLD.

Ngoai viéc ting s6 bién ngd vao vi mach nay con ¢ mot sé dic diém
nita 1a trong ham logic cac thanh phan tich sé cd thé thay doi tir 8 dén 16
bién. Diéu ndy s& gilp cho vi mach thuc hién nhiéu phuong trinh phirc tap.
Nho vao ciu tao ¢ ngd ra cac cong PLD nén cac ngd ra hodc vao cua Vi
mach c6 dic tinh giao tiép 2 chiéu, diéu nay lam tiang kha nang xir ly cua vi
mach va tao su thuan loi cho viéc thiét ké. Do nhitng dic diém da duoc cai
tién nén cac thé hé vi mach PAL duoc pho bién rong réi (dac biét 13 nhom vi
mach 20 chan) va PAL duoc Xem la ho vi mach dai dién cho ho vi mach )
lap trinh.

Ngoai ra cac cong ty ché tao PAL c6 chon lua trong viéc ky hiéu cac
s6 trén mot vi mach. Diéu nay cung cap cho ngudi sir dung nhiing théng tin
can thiét co lién quan dén ung dung ciia vi mach. Cac Ky hiéu trong Viéc
danh s ciia ho PAL n6i chung bao gom 2 sé dém duoc tach roi nhau bai 1
hay 2 ky tw. S6 dau tién trong tén vi mach cho biét s6 ngd vao ctia vi mach
(day chinh 14 s6 bién ngd vao cia mang AND). S6 thir hai biéu thi s6 ngb ra
ctia vi mach. Ky ty nam giita 2 sd chi ra y nghia cac thudc tinh cua ngd ra.
Mot s6 ma ky tu ¢6 ¥ nghia 1a:

H tac dong mirc thap.

L tac dong muc cao.

P tac dong ngd ra co thé lap trinh.

C phan b sung cac ngd ra.

S b tuan tu.

Céac ky hiéu cua vi mach ho PAL duoc xem la nhitng huéng dan co
ban ctia vi mach. Ngoai ra cac cong ty ché tao con cung cap ban thong sd
k¥ thuat va so do logic cua vi mach kém theo dé lam tai liéu tham khao cho
cac nha thiét ké.

2.6 Ho vi mach GAL ( Generic Array Logic).

GAL la mot nhom cua cong nghé EEPLD, no dugc gidi thi¢u va phat
trién boi cong ty Lattice Semiconductor Comp. Cong ty ndy da dua ra mot
khai niém vé cong PLD c6 ky hiéu 1a OLMCs (Output Logic Macrocells).
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Vi mach ndy ciing c6 nhitng dic diém 1a c6 thé xd6a bang dién va lap
trinh lai bang cac phan mém va cong cu hd trg. GAL16V8 c6 hinh dang 20
chan 1a mot vi mach phd bién trong ho GAL.

Mbi mot OLMC c6 8 ngd vao twong duong Vi 8 tich sé trong mot
biéu thirc. Ngoai ra OLMC ciing ¢6 tin hiéu hdi tiép dwa vé dé diéu khién,
tin hiéu xung dong ho, tin hiéu hoi tiép vé mang AND. Cac vi mach GAL
déu co6 hd tro nhitng thanh ghi “Preload”, diéu nay c6 ich trong viéc kiém
tra vi mach. Mat khac mot thé hé vi mach méi duoc phat trién 1a vi mach
lap trinh hé thong ky hiéu 12 ispEELD (In-system Progammable).

Vi mach dau tién 1a ispGAL16Z8, ciu tric cua nd gan giong Véi
GAL16V8 nhung dugc thém vao 4 chan dé diéu khién 1ap trinh. Trong hé
théng ispGAL16Z8 cho phép chu ky 1ap trinh 12 10000 lan va dit liéu dugc
giit ¢6 dinh trong khoang thdi gian 20 nam. Do ciing 14 quy dinh cua nhiing
vi mach theo nguyén tic EPROM. Céu tric cia ho GAL la su lap lai cau
trdc ciia ho PAL va nhiing dic diém cua ho GAL duoc thiét ké dé két hop
v6i nhimg vi mach ho PAL. Diéu nay dugc thé hién qua viéc ky hiéu cac vi
mach ho GAL va cau triic té bio bao vé ctia né.

2.7 Ho vi mach PEEL (Progammable Electrially Erasable Logic).

Ho PEEL duoc cOng ty International Cmos Technology INC gidi
thiéu. N6 duoc ché tao Véi cong nghé EEPROM. Cau trac cua PEEL cling
tuong ty nhu PAL va GAL, né dugc xd6a bang dién va lap trinh ciing nho
vao phan mém hd tro.

Vi mach c6 20 chan véi 8 ngd ra dugce ciu tao boi cong PLD, mdi
ngd ra co 8 tich sd trong mot ham cuaa biéu thuc va c6 mot tich sb riéng dé
diéu khién cong dém ngd ra. Cuc tinh ngd ra ciing dugc lap trinh céc
thanh ghi ¢ ngd ra cua vi mach dugc Reset khdng dong bo, ngoai ra cac
thanh ghi c6 thé dugc chdt bén trong khi ngd ra duoc diéu khién bai mot
biéu thuc cua tong cac sé hang cua ngd vao. Pic diém nay duoc cai tién hon
sO Voi cac vi mach PAL16V10 hay GAL16VS.

Cong ty Altera lan dau tién gi6i thiéu thuat ngir x6a cac PLD bang tia
cuc tim va nd di tré thanh thuat ngit chung cho cong nghé PLD dé tham
khao cho cac vi mach lap trinh x6a bang tia cuc tim. Tt khi khoi dau, cong
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