Tipos de de Programmable Logic
Devices (PLDs)

* PROM (Programmable Read-only memory)

* PLA (Programmable Logic Array)

* FPGA

Diferem Diferem:

- Na organizagédo dos arrays AND e OR

- Na programabilidade dos arrays (colocacédo
dos fusiveis ou transistores)

- Programaveis pelo fabricante ou pelo usuario
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Notar que se trata de uma memaria, onde cada célula tem originalmente
todos os bits iguais a 1.
*Programagio corresponde & queima dos “lusiveis™
*Encarundo a PROM como um PLD
*Rits de enderego Al =P variavels de entrada da fungio
sDecodificador: efetua a decodificagio de todos os mintermos
eada palavra corvesponde entdo a um mintermo
=Bits de dados de saida =P saida de miltiplas fungies
*Por exemplo: F=E m (0,1,14) = m, + m + m
Implementada por D, na figura
Precisa memaria com 16 mintermos =8 4 variiveis de entrada
< bits de enderego
+ Comparando com a forma geral de um PLD
* PROM - decodifica todos os mintermos
= ARRAY AND ¢ fixo (decodificador) - saida dele siio mintermos
* ARRAY OR ¢ programavel - soma dos mintermos
* Numero de fungies = ero de bits das palavras
= Namero de variaveis de entrada = nimero de bits de enderego
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PAL - Programmable Array Logic
- Arruy AND & programivel
= Array OR & fixo { cada OR & Hmbtado a o termis-produto )
= Feedbacks dus saiduas para o array sond permitem funches com maks de n termas

Termos-produta A A B BC T D DWW

Caracteristicas:
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A Projeto com PAL
m = Termos-praduto nia sio compartilhados pelas fungies de saida

B ':z Arminbnslracio s al)

= Nao ha Inversorcs nas saldas para tentar um F

Projeto com PLA
= Devesse minimizar todus as fungies de said simultancamente, procurando-se o menor
mimern de fermos-produto comuns a todas as Tungie

* Deve-se tentar solugio Gtima F comin com
= menor nimers de e

procurando:

* Ermmas comuns 8 ontras fung

No exemplo: AC ¢ comum a FI e F2
* Tamanho do PLA

= Nroentradas = nimers de variavels da fungiio

* Nro. linhas do array AND = nro. misi b termos-produte no conjunto das funghes

= Nru saidas = mimero de fangdes simultdneas

Entradas - ]

Saidas  (fungoes)
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Termos-produto

* Tipos de PLAs:
* Programavel por “mdscaras”, na fibrica (silicon foundry)
* FPLA - field programmable (programavel pelo ususirio)

PLA - Programmable Logic Array

Caracteristicas
= Arrays AND e OR siio programaveis
* Para n variaveis de entrada, o array AND tem 2n linhas
(variavel e variavel complementada)
* Siio decodificados apenas os termos-produto necessarios
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Field Programmable Gate Array FPGA - Field Programmable Gate Array

Caracteristicas

FPGA - Reprogramivel n ve;

= Array de blocos logicos (fungio definida por selegio)

Programé.vel por ’ - I:Entus ligicos e conexdes sio programiveis

“xemplo
— SRAM cells 7 5
— Fasivel

— EEPROM cell fcug] [cus]
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LB | Blocos Ligicos Programiveis (Programmable Logic Blocks)
CLB | Configurable Logic Blocks

Exercicio: A figura a seguir mostra o esquematico de um elemento Iégico presente na maioria dos

CLB CLBs de a (FPGASs). Esse el h: do de Lookup Table (LUT) é
. pela i da légica inaci nos CLBs. a funcdo H nesta
G LUT indicando os valores nas entradas A, B, C e D e a0-15.
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Discussio critica do projeto de blocos combinacionais
* Alternativas de projeto de cireuito digitais

Componentes discretos (de prateleira)

Circuito integrado dedicado

* Estilos de projeto de blocos combinacionais

Logica programivel

-D lificadores/multiplexadores
Lagica hardwired = Logica em 2 niveis

= Logica aleatoria multi-nivel

* Fatores a considerar na escolha
Eficiéncia da solugio: drea, timing, consumao
Custo de produgio
Custo de projeto
Volume de produgio
Nimero de entradas/saidas (encapsulamento)

Somente em fungio do problema a ser resolvido é que podemos
definir a melhor solugio.
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VHDL

* VHDL = VHSIC Hardware Description
Language

» VHSIC = Very High Speed Integrated
Circuit

Descricao de hardware usada para
modelagem, simulagéo e sintese de
sistemas digitais.



Conceito de entidade

Primeiro passo escrever a declaragdo de
entidade que identifica 0 médulo como
um bloco Idgico distinto, e entdo, definir
portas de entradas e saidas.

entity porta_simples_nor3 is
Port (a, b, c :in bit;
S : ou bit);
end porta_simples_nor3;

Entity

entity HALFADDER is
port(

A, B: in  bit;
SUM, CARRY: out bit); i o g
end HALFADDER; 3 [

-- VHDL'93: end entity HALFADDER

entity ADDER is

port(
A, B: in integer range O to 3;
SUM: out integer range 0 to 3;
CARRY: out bit);
end ADDER;

Conceito de Arquitetura

Uma vez definida a entidade, faz-se necessario definir a
arquitetura, ou seja, o comportamento do bloco légico.

architecture exemplol of porta_simples_nor3 is
begin
s <= not(a or b or ¢);
end exemplol;
architecture exemplo2 of porta_simples_nor3 is
signal z : bit;
begin
z<=aorborc;
s <= not z;
end exemplo2;

Architecture

entity HALFADDER is
port(
A, B: in  bit;
SUM, CARRY: out bit);
end HALFADDER;

architecture RTL of HALFADDER is

=

begin [P

SUM <= A xor B;
CARRY <= A and B;

end RTL;
end architecture RTL ;



Conceito de fungbes concorrentes

As declarac¢des e comandos no VHDL séo

executados de maneira concorrente. Porem, é

possivel inserir atraso.

architecture exemplo3 of porta_simples_nor3 is

signal z : bit;
begin
z<=aor b orc after 4 ns;
S <= not z after 2 ns;
end exemplo3;

Blocos combinacionais

-- detector de igualdade
entity igualdade is
Port (a,b: in bit;

igual: out hit);

end igualdade;

architecture ex1 of igualdade is

begin

igual <= ‘1" when a=b else

0

end ex1;

Uso de Componentes

entity funcaol is
Port (x1, x2, x3, x4 < in bit;
y 2 ou bit);
end funcaol;
architecture exemplol of funcaol is
component porta_simples_nor3
port(a,b,c : in bit;
s :out bit);
end component;
component porta_simples_nand2
port(a,b :in bit;
s :outbit);
end component;
signal z1, z2 : bit;
BEGIN
G1: porta_simples_nor3 port map(x1, x2, x3, z1);
G2: porta_simples_nand2 port map(z1, x4, z2);
Y <=22;
end exemplol;

Blocos Combinacionais

-- tabela verdade qualquer
entity tabelaverdadel is
Port (a,b,c : in bit;
f  :outbit);
end tabelaverdadel;
architecture ex1 of tabelaverdadel is
begin
f<='1"when (a='0' and b="0' and c="1") else
‘1’ when (a="1" and b="0" and c="1") else
‘1’ when (a="1" and b="1" and c="0’) else
‘1’ when (a="1" and b="1" and c="1") else
‘0"
end ex1;



Bloco Combinacional

-- multiplexador
entity mux41 is
Port (a0,a1,a2,a3: in bit;
s1,s0 :in bit;
f : out bit);
end tabelaverdadel;

architecture ex1 of mux41 is
begin
f<=a0 when (s1="0" and s0="0") else
al when (s1='0" and s0="1") else
a2 when (s1="1" and s0="0") else
a3
end ex1;
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Bloco Combinacional

-- multiplexador

entity mux41 is

Port (a0,a1,a2,a3: in bit_vector(3 downto 0);
s1,s0 :in bit;

f : out bit_vector(3 downto 0));

end tabelaverdadel,; \
Vetores de bits

architecture ex1 of mux41 is
begin
f<=a0 when (s1="0" and s0="0") else
al when (s1='0" and s0="1") else
a2 when (s1="1" and s0="0") else
a3

end ex1;
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