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Dispositivos Logicos Programaveis (PLD)

» Os dispositivos ldgicos programaveis (PLD -
Programmable Logic Device) sao circuitos
integrados programaveis pelo usuario, que
possui um grande numero de portas logicas
(AND, OR, NOT), flip-flops e registradores
gue estao ligados em um mesmo CI.
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Dispositivos Logicos Programaveis (PLD)

PROM
Arranjos |
Logicos SPLDs PAL
Programaveis
PLD |, PLA
A T _.J:{
Arranjos —> FPGA
De Portas HCPLDs
Programaveis ‘
,| CPLD .
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SPLD Dispositivos Logicos Programaveis Simples

Arranjos Logicos Programaveis

» Um arranjo ldgico programavel consiste de
um circuito que possui uma estrutura
interna baseada em um conjunto de portas
AND-OR (o conjunto de portas AND e OR
sao chamados de arranjos).

» Sua estrutura € baseada em EPROM (ROM
Programavel

— Laboratorio de
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Arranjos Logicos Programaveis

» As entradas desse circuito sao ligadas as
entradas das portas AND e as saidas das
portas AND sao ligadas as entradas das

portas OR e suas saidas representam as
saidas do circuito

—_— Laboratorio de
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Arranjos Légicos Programaveis

w - hgacdes programaveis
L m - ligacdes fixas

2 I1 10
J i ! Arranjo OR
AN
- T
entradas
000 ] » = [
001 _J. . s D
o0 >
|
e e =
100 *—= - D
101 + = - [
110 : — [ D
111 - - : D
. ~
S

5] O Op
Saidas
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Memoria PROM (Programmable ROM)

» A memoria ROM programavel (PROM) é uma
memoria apenas de leitura que pode ser
gravada uma vez pelo usuario através da
gqueima dos fusiveis internos. Na memoria
PROM o arranjo AND é pre-definido em
fabrica (arranjo fixo) e somente o arranjo

OR € programavel.
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Memoria PROM (Programmable ROM)

—_—

» - ligagdes programawveis
m - ligacdes fizas

11 I0
Acdranjo OR programavwel
e S Y
. entradas

Na memodria PROM o o0 =3 . s D
arranjo AND é pré- o . 1
definido em fbrica om0 i s Y
(arranjo fixo) e 011 A A — — —
somente o arranjo OR ' A —~d
é programavel. 1o i —=
110 ! —L 1 D

- ' —

111 N T »,

Arramgo AND fixo
02 © ©Oo

Saidas
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Memoria PROM (Programmable ROM)

—

¥ - ligagdes programaveis
m - ligagdes fizas

Funcbes programadas n 110

Entrada Saida |_J |_i |_l Arranjo OR programavel
121110 02 01 00
0 0o P AR
0 1 o 1 1 entradas l
010 1 oo 000 = . [
011 0 0 1 - * * L/
100 0 0 1 001 i - D
101 0 0 0 —= =
110 1 1 0 010 1 T - ./
111 0 0 0 011 —‘ D
. | |
100 = il s D,
101 = —
w S D
Programacéao da saida O2 T —
......................... ke
oo K : )
.................................. . : A]'I‘a.ll]l]ANDﬁx[l D
. .".lj'.].l:.l'.' ................ KT : : 02 1 Q(]
-------------- A 5 : Saidas
) — > 02
L m—
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PLA - Matriz Programaveis Logicamente
(Programmable Logic Arrays)

X —ligacOes programaveis
n " ligacdes programaveis
» Um PLA possui tanto a

. Arranjos OR programaveis el
matriz de portas AND quanto % : N :
a matriz de portas OR o A
, . . entradas
programaveis combinando 000 D I}
as caracteristicas de uma R S
T »
s »
3 | =4
011 » % ) He S I
100 T —— [
101 i ] T o I
v'O elemento programavel é um fusivel 110 ; = [
D s A —
Arranjos AND programaveis tlj tlj v

O 0O1 Op
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PAL - Matriz Logica Programavel
(Programmable Array Logic:)

» O PAL tem as a portas AND p 0O M
programaveis, ou seja, %(?l

X —ligacOes fixas
m - ligacdes programaveis

- Arranjo OR programavel
enquanto as portas OR sao o
pré-conectadas em fabrica, euwadas s T IOs |
entao todas as portas AND o = 1 $ D,

=4
podem ser programadas. 001 = — ) F
ol0 =% .- D, -

—. | =4
011 o 3 P o2 S -
100 0 D ¥
101 — —— ———
110 = : [ 0
111 . .1 )—————%

-y

T
v'O elemento programavel € um fusivel V v tlj v
: L 0 01 0o
Arranjos AND programaveis Saidas
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PAL Sequencial

v’ Apresenta Flip-flop nas saidas
v'O elemento programavel é um fusivel

L
]! < —
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GAL : Arranjo Légico Genérico

v’ Apresenta Flip-flop nas saidas
v'O elemento programavel com MOSFET de Porta Flutuante

il %T:)
5 it =
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EPLD : Dispositivos Logicos
Programaveis Apagaveis

v Elemento Programavel com MOSFET de Porta Flutuante

P -

T

Co—> [TLE
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EPLD: Célula Logica

Glabal Glabal

LAB Local Array Clear  Clock
- |
i | Parallel Logic
L = | Expanders
o | (from other Programmable
g 5 | macrocells) Register
. L Register
Bypass
) [ H 010
2 ——+— = Control
D_ RN Block
Clock/ B
Enable ENA
)_ Select CGLRN
[ )- e |
TR e e e Clear B
i D—"""", . L|>c Select @
e ’ XY ZIX | . to PIA —
: i Shared Logic
2‘3 2‘3 LZ‘SC’CJ Expanders @
36 Signals 16 Expander
from PIA Product Terms
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Programacao do SPLDs

» Existem diversos tipos de linguagem para
programacao de SPLDs, mas a mais
utilizada é a sintaxe CUPL (linguagem JAM
utilizada pela Altera).
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Programacao do SPLDs: Sintaxe CUPL

elaboracao do arquivo texto pode ser
dividida em trés partes:

v Cabecalho;

v declaracoes de pinos de entradas e saidas
v descricao logica.

JE— Laboratorio de
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Programacao do SPLDs:
Regras da Sintaxe CUPL

» Todo comando é encerrado por um ponto-e-
virgula.

» Comentarios sao delimitados por /* e */ como
na linguagem C.

» Nao é feita distincao entre letras maiusculas e
minusculas para palavras-chave. No entanto,
esta distincao é relevante para os nomes de
variaveis e campos.

» Os comandos sdao geralmente iniciados por uma
palavra-chave.

» Nao deve ser utilizado acento nem nas variaveis
nem nos comentarios.
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Programacao do SPLDs:
Regras da Sintaxe CUPL

descricdao combinacional: Operadores logicos

& | Elogico

! | NAO légico
# | OUlogico

$ | OU-exclusivo

—[ 'L' 7 Laboratorio de
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Programacao do SPLDs:
Regras da Sintaxe CUPL

descricao sequencial: Comandos Ex:
SEQUENCE;
PRESENT statel comando]l;
PRESENT staten comandon;}
NEXT statex;
ou condicionais usando-se a sintaxe:
IF exprl NEXT statel;

v Vv Vv VvV v v

—[ 'L' 7 Laboratorio de
Profa. Luiza Maria Romeiro Cod& Qfggﬁcﬁ,@g”m/



Programacao do SPLDs:
Exemplo de programacao CUPL

Cabecalho:

v

Name Gates;
Partno CAOO0OT;

Revision 04;

Date 9/12/89:

Designer G. Woolhiser;
Company Logical Devices, Inc.;
Location None;

Assembly None;

Device g16v8a;

v Vv VvV VvV VvV V9V V9v Vv V9

—[ 'L' 7 Laboratorio de
Profa. Luiza Maria Romeiro Cod& Qfggﬂ'@.}z’g’ ital



Programacao do SPLDs:
Exemplo de programacao CUPL

» Declaracao dos pinos de entradas e saidas:

/*entradas®/
Pin1 = a;
Pin 2 = b;

/* saidas */
Pin 12 = inva;

Pin 13 = invb;
Pin 14 = and;

Pin 15 = nand;
Pin 16 = or;

Pin 17 = nor;
Pin 18 = xor;
Pin 19 = xnor;

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
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Programacao do SPLDs:
Exemplo de programacao CUPL

» Declaracao das expressoes:

4
4
4
4
4
4
4
4
4

inva = !a; /* inverters */

invb = Ib;

and = a & b; /* and gate */

nand = !(a & b); /* nand gate */

or =a#b; /* or gate */

nor = !1(a # b); /* nor gate */

xor =a $ b; /* exclusive or gate */
xnor = !(a $ b); /* exclusive nor gate */

—[ 'L' 7 Laboratorio de
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Arranjos de Portas Programaveis

» Os arranjos de portas programaveis sao
estruturas mais genéricas e versateis que as
baseadas na estrutura tradicional AND-OR
dos arranjos logicos programaveis.
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Arranjos de Portas Programaveis

» A principal vantagem deste tipo de circuito €
a possibilidade de reprogramacao do
comportamento de um circuito quantas vezes
for necessaria, ao contrario dos arranjos
|6gicos programaveis que s6 podem ser
programados uma vez, ou seja, definida sua
funcao logica ela nao podera ser mudada.

7 [aboraz‘or
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CPLD - Complex PLD

» Os CPLDs podem ser vistos como dispositivos
que utilizam em sua estrutura varios PLD s
(PLA ou PAL). Cada PLA ou PAL formam
ceélulas que sao interligadas atraves de
conexodes programaveis,
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CPLD - Complex PLD

Os CPLDs podem ser vistos como dispositivos que utilizam em sua
estrutura varios PLD’s (PLA ou PAL). Cada PLA ou PAL formam
células que sao interligadas através de conexdes programaveis

Eantradas

PLD

PLD

PLD

PLD

Conexdes Programaveis
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FPGA- Field Programmable Gate Array

» E um dispositivo 16gico programavel que
POSSuUi uma arquitetura baseada em blocos
l6gicos configuraveis, chamados de CLB
(Configuration Logical Blocks) que sao
formados por portas logicas e flip-flops
que implementam funcodes légicas. O FPGA
também é formado por estruturas
chamadas de blocos de entrada e saida (/OB
- In/Out Blocks), os quais sao responsaveis
pelo interfaceamento entre as saidas
provenientes das combinacoes de CLBs
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FPGA- Field Programmable Gate Array

E um dispositivo l6gico programavel
que possui uma arquitetura baseada
em blocos l6gicos configuraveis,
chamados de CLB (Configuration
Logical Blocks) que sao formados
por portas légicas e flip-flops que
implementam funcdes légicas.

%
#edelel
D (I (N

 Blocos Légicos
Configuraveis

Linhas de Roteamento

- Blocos de Entrada e Saida

e .
k%] Matriz de Roteamento
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FPGA- Field Programmable Gate Array

O FPGA também é formado por
estruturas chamadas de blocos de
entrada e saida (/OB — In/Out
Blocks), os quais sao responsaveis
pelo interfaceamento entre as saidas
provenientes das combinagoes de
CLBs

==

0 0 I
e 0 I
i e I
i I

 Blocos Légicos
Configuraveis

Linhas de Roteamento

- Blocos de Entrada e Saida

e .
k%] Matriz de Roteamento
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FPGA- Field Programmable Gate Array

MUX
. tfrada: X
A tipica estrufl'}raatlﬁterna de L‘m ME‘ Gl
bloco légico cohfiguraver de tim G_ S
FPGA, consisfeem flip-flop®, um | Leok-Up
. ; Table F -
determinado ngmero de
multiplexadores e u Stepturna ™
de funcéo combinatéria pa 5 — Y
implementar as funcpes{g i,ai._ MUX D Q—:_f’
Clock )
MUX
] R
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Memoria SRAM - Diagrama interno

..................

5 Ol
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Memoria DRAM - RAM dinamica

» E um tipo de memoria volatil onde cada bit de
dados é armazenado em um minusculo
capacitor, que conserva sua carga por apenas
alguns milésimos de segundo, precisando ser
continuamente recarregado.
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