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PLDs

1. Caracteristicas Gerais

e PLD - Programmable Logical Device;

e Agrupa um grande numero de portas
logicas, flip-flops e registradores conectados
em um unico dispositivo;

e A funcao especifica do circuito é
determinada definindo-se as conexoes
internas que devem ser abertas ou fechadas.



PLDs

2. Implementacao de Circuitos Digitais

Cls convencionais
® necessitam de um processo de fabricacao
especial que requer mascaras especificas para

cada projeto

®» tempo de desenvolvimento € longo e os custos
sao altos
®» utilizados em aplicagcao de grande volume de
producao.



PLDs

2. Implementacao de Circuitos Digitais

Cls PLD

®Eliminacao do processo de fabricacao especial
® Processo de fabricacao mais rapido e barato
®»Programado pelo usuario

®Baixo custo e tempo curto de projeto

®»\lenor espaco ocupado nas placas

WpAlteracao na interconexao do dispositivo
(programacao) via linguagem de descricao de
hardware (HDL)



PLD

Arquitetura Basica:
® Colocacao de muitas portas logicas num;unico;Cl

® Controlar eletronicamente a conexao entre elas.

Dispositivo de Logica Programavel (PLD)

Elos
)L

Entrada
de
dados

Entradas de programacao



Simbologia Basica

Matriz AND

AB
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produto
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Saidas na forma de soma-de-produtos




Simbologia Simplificada
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PLDs

4. Arquiteturas de PLDs

FPLASs ( Field Programmable Logic of Arrays):

* 1°. Dispositivo desenvolvido para a implementacao
de circuitos logicos (decada de 70)

» Dois niveis de portas logicas programaveis, um de
portas E e outro de OU

» Apresentam alto custo e desempenho ruim em
termos de velocidade.

e Pouco utilizado



PLDs

Representacao Tipica

FPLA
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PLDs

4. Arquiteturas de PLDs

PROM ( Programmable Read Only Memory):

* Memorias PROM podem ser utilizadas como PLDs,
Ja que sua arquitetura e semelhante

* Conexao permanente de portas AND e conexoes
programaveis nas portas OR

 Dificuldades no projeto de equagbes booleanas
simples

» SO pode ser programado uma vez



Entradas

Matriz OR
(Programavel)
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Matriz AND O3 =AB + CD; O, =ABC
(permanente) j 0O, =ABCD + ABCD;
i O,=A+BD +CD

Todos os . Fusivel que
fusiveis intactos queimado permaneceu

intacto

(a) (b)




PLDs

4. Arquiteturas de PLDs

PAL (Programmable Array Logic):
» Desenvolvidos para superar as deficiencias das

FPLAs e das PROMs

« Um Unico nivel de programacao — portas E
programaveis alimentando portas OU permanentes

« SAo0 produzidas com diferentes quantidades de
entradas e saidas

* SO pode ser programado uma vVez

.. geralmente apresentam flip-flops conectados as saidas das portas OU para
que circuitos sequenciais possam ser implementados.



PLDs

Representacao Tipica
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Matriz OR
(permanente)
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Matriz AND 04 =AB + CD; O, = ABC
(programavel) 0, =ABCD + ABCD;
Op=A +BD +CD




PLDs

4. Arquiteturas de PLDs

GAL (Generic Array Logic):
* Arranjo logico generico
» Arquitetura semelhante a PAL com compatibilidade
de pinos
* Ao Inves de fusiveis, possui memoria EEPROM
 Podem ser programadas € apagadas diversas
vezes (+ de 100)



GAL16V8 LOGIC DIACRAN

Macroceélula
de saida
(programavel)

OLMC
XOR-2048

K319

=

= AC1-2120

5

= oLMC 3
= XOR-2049101

= AC1-2121

X

1-800-FASTGAL

K18



PLDs

GAL16VS

Exemplo:
®» Implementacao de uma légica combinacional simples

Y=AC + BC + ABC




PLDs

6. Outros grupos de PLDs

SPLDs (Simple Programmable Logic Devices):

» Categoria de todos os pequenos PLDs como PLAs, PALs
 Caracteristicas mais importantes: baixo custo e alto desempenho.

CPLDs ( Complex Programmable Logic Devices):

 Constituidos de multiplos SPLDs integrados em um unico chip
» Apresentam interconexoes programaveis para conectar os blocos SPLDs
« Capacidade logica de ate 50 SPLDs tipicos.

FPGA (Field-Programmable Gate Array):

» Constituidos de um arranjo de elementos de circuitos nao conectados — os
blocos logicos — e recursos de interconexao
» Configuragao: programada pelo usuario.



O Interconexao programavel NOTA: As entradas de clock
Segmento de conexao podem ter caminhos

Caminho para interconexao especiais de interconexao
com baixa inclinagao.




PLDs

PLD
Modo de programacao do chip PLD:

Dispositivo Programador s conectado ao PC (software:com
as bibliotecas dos PLDs disponiveis) » software gera o
MAPA DE EUSIVEIS

"
Software de
Desenvolvimento =

: para PLD = S
Software permite bt i

configurar. o
Programador com os
dados do PLD e checar
as CONEXOES

Programming Fixture
Cabo (Programador)

serial

Soquete
=V




PLDs

PLD

Programacao

Equacéo Booleana
X=AB

Tabela-verdade
. Arquivo
Compilador JEDEC

Formato padrao p/
transferéncia de
dados de
programacao p/
PLDs




PLDs

PLD

Programacao:

®» [ inguagens de Descricao de Hardware - HDL
(Hardware Description Language)
®» VVHDL — Para dispositives VHSIC (Very High Speed
Integrated Circuit)
= \/arios compiladores (HDL — Net List):

®» ABEL (Data I/O Corporation)

®» CUPL (Logical Devices Inc.)



PLDs

CUPL (Universal Compiler for Programammable Logic)

Funcao | Operador | Formato CUPL COE%TSE,OM
= & A& B A.B
Oou # A#B A+ B
NAO | A A
OU-EXCL $ ASB ING) =]

S=ABC + ABC + ABC
S = IA&AB&CHA&IB&CHA&B&!IC




PLDs

CUPL (Universal Compiler for Programammable Logic)

» Cabecalho

» Especificacao da entrada (Por ex.: pino 1: A; pino 2: B...)
» Especificacao da saida (Por ex.: pino 19: S)

» Especificacao da descricao do Hardware

(Por. ex.: implementacao da equacao booleana):

S = IA&B&CHA&IB&CHAKB&!IC




PLDs

GAL

Exemplo:
®» GAL16V8 — Lattice Semiconductor Corporation
W Possui8 entradas’e 8'saidas basicas configuraveis




PLDs G A L

Exemplo:
®» Circuito Combinacional
W 4 'Entradas (ABCD) e 1 Saida (X)

®» X = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD




Name combo.pld;

Partno 12-17;

Date

Revision

Designer N. Widmer;
Company Purdue University;
Assembly Cap. 12;

Location Livro Tocci;
Device G16V8A;

Format 17 /* JEDEC */

/************************************************************************/
/* Este € um exemplo de ldégica combinacional com 4 entradas e uma saida */
/* */
/* */
/************************************************************************/
[ * Dispositivo a Ser Programado Gal 16V8A * /
/************************************************************************/

/* Entradas */
pin
pin
pin
pin

/* Observe o uso do PINO 1 como entrada#*/
/*B, C e D sdo entradas normais */
/* */
/* */

wme ™o We We

/* Saidas */

pin 19 = X H /*Pino 19 é a saida * /

/************************************************************************/
/* Equagdes */
/***************tizzzzz;xxxxxzxzig***************************************/

!A&!B&!C&D # !A&B&!C&D # A&B&!C&D # A&B&C&D;




PLDs

X=A-B
A= [As Az A1 Ao]

B = [B, B, B, By

X = [X3 Xy X4 X

—>

CUPL

7. Modo de entrada por conjuntos (field)

fie
fie

fie

dA=
dB=
dX=

A3..0
B3..0

X3..0

X =A&B




PLDs

CUPL

8. Modo de entrada por tabela verdade

Table [A,B]

{

[0,0] =>
[0,1] =
[1,0] =

(a) Set format

Table [A,B]

{ ‘b’00
‘b’01
‘D’10
‘b’11

X

?

.
.

?

)

0
1;
1
0

(b) Binary set values

[A,B] X

‘d’0 - 0;
‘d’1 1;
‘d’2 1:
‘d’3 0

b)

;1

(c) Decimal set values




PLDs

Decodificador 3 x 8

9. Exemplos e Aplicacoes com PLDs

decodificador 1 de 8

0; Og 05 O, 03 O, O; O




PLDs

Decodificador 3 x 8

9. Exemplos e Aplicacoes com PLDs

Table

{

Note: Hex
values
representing
inputs

[07,06,05,04,03,02,01,00]

'b’00000001 Note: Binary
‘©’00000010 '

7 V. alues repr esenﬁl’l
00000100 yd bt P &
b00001000 A

‘©’00010000
‘b’00100000
‘b’01000000
‘b’10000000



/*74LS138 1 of 8 decoder functional equivalent circuit

/* Inputs */

pin1 = Azero ;
pin 2 = Aone :
pin 3 =  Atwo ‘

/* */

Outputs

pin [19..12] = ![87.0] ;

/* SET DEFINITIONS
field inputs = [Atwo, Aone, Azerol;
field outputs = [S7..0]

*/

Pig Hardware Description */

table inputs => outputs

{ [0,0.0] =3 1; /* output 0 active */
[0,0,1] =>> 2; /* output 1 active */
[0,1,0] = 4; /* output 2 active */
[0,1,1] = > 8; /* output 3 active */
[1,0,0] => 10; /* output 4 active */
[1,0,1] = 20, /* output 5 active */
[1,1,0] => 40; /* output 6 active */

[1.1.1] => 80:} /* output 7 active */



PLDs

Decodificador 3 x 8

Programado em Assembly (Intel 8051)



Decodificador 3 x 8

LOOP:

MOV A,PO

ANL A, #00000111B
XRL A, #00000000B
JZ ZERO

XRL A, #00000001B
JZ UM

XRL A, #00000010B
JZ DOIS

XRL A, #00000011B
JZ TRES

XRL A, #00000100B
JZ QUATRO

XRL A, #00000101B
JZ CINCO

XRL A, #00000110B
JZ SEIS

XRL A, #00000111B
JZ SETE

SJMP LOOP

Porta PO como entrada (0-2) - Porta P1 como saida (0-7)

ZERO:

MOV P1, #00000001B
SJMP LOOP

0]

MOV P1l, #00000010B
SJMP LOOP

DOIS:

MOV P1l, #00000100B
SJMP LOOP

TRES:

MOV P1l, #00001000B
SJMP LOOP

QUATRO:

MOV P1l, #00010000B
SJMP LOOP

CINCO:

MOV P1, #00100000B
SJMP LOOP

SEIS:

MOV P1l, #01000000B
SJMP LOOP

SETE:

MOV P1, #10000000B
SJMP LOOP



PLDs

Somador Completo (1bit)

9. Exemplos e Aplicacoes com PLDs

C..i=AB +AC,, + BC,,




PLDs

Somador Completo (4 bits)

As; B; Cin s A, B; Cin 2 Ay Bj Cin 1 A, B
I | | | P
AN F.A. AN H.A.
\ \ . i i
Cout 2 Cout Couto



CUPL

6. Exemplos e Aplicacoes
Somador completo com um PLD

12 PARCELA

22 PARCELA

Geragao da soma
CARRYin i S=A$[B$ Cin]

SOMA

12 PARCELA
Geracéo dos bits de carry

Cout = A&B # A&Cin # B&Cin

22 PARCELA

CARRYin

CARRYout

GAL16V8




[ 4-bit full adder example 12
/* INPUTS =

pin 1 = CO; /*  Carry IN Labeled Carry bit zero*/
pin[2..5] = [AO..3]; /¥ 4-bit addend A *#/
pin[6..9] = [BO..3]; /* 4-bit addend B */

M QUTPUTS o

pin [12, 15. 16, 19] = [SO.. . 3];

pin [13, 14,17, 18] — [C1..4].  /* Use C4 (pin 18) for carry out of 4-bit
adder*/

/* SET Definitions */

field A = [A3..0]; /* 4-bit Augend ¥/

ficld B = [B3..0]: /* 4-bit Addend */

field S = [S3..0]; /¥ 4-bit Sum J

field Cin = [C3..0]; /* Carry IN to each of 4 full adders */
field Cout = [C4 .. 1]; /* Carry OUT from each full adder */

r* Hardware Description */

Cout = A&B # A&Cin # B&Cin:  /*One equation defines all 4 Carry out
bits */

S = AS$ (B$Cin) ; /*I'his equation defines the 4-bit set of
the Sum */







