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Uklad programowalny PAL skfada si¢ z matryc bramek logicznych. Jedna matryca jest
zbudowana z kilku bramek AND podtaczonych do jednej wielowejsciowej OR. Poprzez
programowanie polaczen mozna uzyska¢ duzy wybor funkcji logicznych w postaci sumy
iloczynéw. W naszym przypadku matryca sktada si¢ wylacznie z bramek NOR wykonanych
w technologii NMOS zgodnie z topografia przedstawiona na rys.1.

Rys.1. O$miowejsciowa bramka NOR w technologii NMOS.

Technologia CMOS nie zostata zastosowana, poniewaz potrzebne sa wielowejsciowe bramki.
Wiaze sig z tym zjawisko sumowania napi¢é na tranzystorach, co w efekcie wymagatoby zbyt
duzego napigcia zasilania.

Zastosowanie matrycy bramek NOR (rys.2b) jest réwnowazne wedlug algebry Boole’a z
wykorzystaniem matrycy OR-AND (rys.2a).

(4+ B)+(C+D)|=(4+B)-(C+D)

W tej postaci otrzymujemy iloczyn sum.
Przez negacje wejs¢ mozemy uzyskaé posta¢ sumy iloczynéw, co odpowiada standardowemu
uktadowi PAL.
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Rys.2. a) matryca OR-AND b) matryca NOR-NOR
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Rys.3. Topografia uktadu PAL zaprogramowanego na funkcj¢ multipleksera.



Z uwagi na niskie napigcie wyjsciowe uktadu w technologii NMOS zastosowane zostaly dwa
inwertery CMOS majace na celu poprawienie poziomow napigcia (rys.4).

rys.4. Inwerter CMOS.

Jako przyktadowe zastosowanie uktadu PAL przyjeliSmy multiplekser 4-wejSciowy oparty na
funkcji:

Y =(X0+ 40+ A1)-(X1+ 40+ A1) (X2+ 40+ 41)- (x3+ 40 + 41)

Co przedstawia schemat na rys.5.

rys.5. Schemat logiczny multipleksera 4-wejSciowego na bramkach OR, AND.



W praktyce funkcja zostala zrealizowana na bramkach NOR, co przedstawia rys.6.

rys.6. Schemat logiczny multipleksera 4-wejSciowego na bramkach NOR.

Po zasymulowaniu tak zaprojektowanego ukladu sprawdziliSmy jego funkcjonalno$¢, co
uwidaczniaja wykresy napigc¢ na rys.6. W tej symulacji nie zostaty uwzglednione inwertery.
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rys.6. Przebiegi napigcia na koncowkach uktadu, gdzie:

V(13) — napigcie na wyjsciu

V(12) — napigcie na wejsciu X0

V(11) — napigcie na wejsciu X1

V(10) — napigcie na wejsciu X2

V(9) — napigcie na wejsciu X3

V(8) — napigcie na wejsciu A0

V(7) — napigcie na wejsciu Al

V(6) — napigcie na wejsciu ~A0

V(5) — napigcie na wejsciu ~Al



Nastepnie przeprowadziliSmy symulacje z uwzglednieniem pojemnosci i diod
pasozytniczych. Tym razem zastosowano inwertery na wyjsciu. Przebiegi napig¢ przedstawia
rys.7.
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Rys.7. Przebiegi z uwzglednieniem elementéw pasozytniczych gdzie:
V(14) — napigcie na wyjsciu bramki NMOS
V(13) — napigcie na wyjsciu inwertera CMOS
I(Vdd) — prad pobierany ze zrodta zasilania

Wejscia X0, X1, X2, X3 zostaty podtaczone odpowiednio do napi¢é: 0V, 5V, 0V, 5V.
Na rys.8. przedstawione sa powigkszone przebiegi napigcia umozliwiajace odczyt czasow
propagacji.

T4 Sk En h I an on i S T Scaling:

[FLtch]
Ui

[VI4-3] {s.2u

E4.8U
é4.4u
§4u
Ea.su
Ea.zu
Ez.au
52.4u
ézu
él.ﬁU

11.2u

{200mu

{400mu

o

Rys.8. Przebiegi napie¢ do pomiaru czaséw propagacji, gdzie:
Czerwony — A0
Zielony — wyjscie CMOS
Niebieski — wyjscie NMOS



Czasy propagacji od wejscia A0 do wyjscia odczytane na poziomie 2,5 V wynosza:
Bez inwerterow: 600ps

Z inwerterami: 1000ps

Jednego inwertera: 200ps

Czasy propagacji byly mierzone przy zmianie A0Q z poziomu niskiego na wysoki.
Prad pobierany przez uktad wynosi srednio 9,3 mA, a jego przebieg przedstawia rys.9.
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Rys.9. Przebieg pradu zasilania.



