Circuitos Programavels

PROM / PAL / PLA




Circuitos Programaveils

PLDs (Programmable Logic Devices) sao
circuitos integrados cujas conexoes
Internas podem ser programadas pelo
usuario de modo a realizar diferentes
projetos de circuitos logicos.

Vantagens

* Facilidade para o desenvolvimento de
prototipos

e Simulacao do projeto intrinseca (no
proprio hardware)
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Tipos de de Programmable Logic
Devices (PLDs)

Diferem...

- Na organizacao dos arrays AND e OR,
memaoria ou blocos logicos.

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

- Programaveis pelo fabricante ou pelo
usuario



PROM

Programmable Read Only Memory

* O primeiro chip programavel pelo usuario.
— linhas de endereco servem como Inputs
— linhas de dados como output

* PROM pode implementar qualquer circuito
combinacional

* Geralmente utilizadas quando as equacoes
precisam um grande numero de termos
produtos.

— Nao volatil
e EX: Microprogramacao



Estrutura de uma PROM
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Memoria PROM usada como PLD
PROM - Programmable Read-Only-Memory

Representacao simbolica
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*Notar que se trata de uma memoria, onde cada célula tem originalmente
todos os bits iguais a 1.
*Programacio corresponde a queima dos “fusiveis”
Encarando a PROM como um PLD
*Bits de endereco Ai =P» variaveis de entrada da funcio
*Decodificador: efetua a decodificacao de todos os mintermos
cada palavra corresponde entao a um mintermo
Bits de dados de saida =p» saida de multiplas funcoes
*Por exemplo: F=Xm (0,1,14)=m,+ m, + m,,
Implementada por D, na figura
Precisa memoria com 16 mintermos =P 4 variaveis de entrada
4 bits de endereco
* Comparando com a forma geral de um PLD
* PROM - decodifica todos os mintermos
* ARRAY AND ¢ fixo (decodificador) - saida dele sio mintermos
« ARRAY OR ¢ programavel - soma dos mintermos
* Numero de funcées = numero de bits das palavras
* Numero de variaveis de entrada = numero de bits de endereco



Exemplo de PROM implementando
circuito

e Geralmente sao consideradas
dispositivos de memoria onde
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PLA e PAL- Como funciona®?

Estrutura basica:

e um arranjo de portas AND e um arranjo de
portas OR, cujas entradas podem ser
Interconectadas para produzir funcoes nas
saidas das variaveis de entrada.

« Conex0es programaveis.



IntrOducﬁo Entradas Array AND

A
O
Especificacao de uma funcao como B .;1 q
SDP (Soma de Produtos) C o—o
. = » —Late]
Implementacao trivial por um
circuito AND-OR

' Array OR
PLD’s 1':: I\\.‘\. X
. Y Saidas
* dispositivos pré-difundidos Z
« arrays AND-OR

* “fusiveis “ inicialmente intactos
fusiveis sao na verdade implementados
P
por transistores/diodos)
* programacio corresponde a queima
dos “fusiveis” Cada linha implementa
uma funcao de saida (wired-or)

Cada coluna implementa um
termo - produto (wired-and)



PLA X PAL
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PAL - Programmable Array Logic
- Array AND ¢ programavel
- Array OR ¢ fixo ( cada OR ¢ limitado a n termos-produto )
- Feedbacks das saidas para o array and permitem funcoes com mais de n termos

Termos-produto A ABBCCDDWW

Caracteristicas:
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A Projeto com PAL
B ’. - Termos-produto nao sao compartilhados pelas funcoes de saida
| ’. (minimizacao individual)

- Nao ha inversores nas saidas para tentar um F



PAL Seqguencial (c/ Flip-Flop)
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PLA - Programmable Logic Array

Caracteristicas
* Arrays AND e OR sido programaveis
* Para n variaveis de entrada, o array AND tem 2n linhas
(variavel e variavel complementada)
* Sao decodificados apenas os termos-produto necessarios

A B>
B e d—
C 1
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F,=AB+AC+ABC ¢CCBBAR

F,=AC + BC




Projeto com PLA

* Deve-se minimizar todas as funcoes de saida simultaneamente, procurando-se o menor
nimero de termos-produto comuns a todas as fungoes_
* Deve-se tentar solucao otima tanto com F como com F, procurando:
* menor numero de termos
* termos comuns a outras funcoes
No exemplo: AC ¢ comum a F1 e i2
« Tamanho do PLA
* Nro. entradas = numero de variaveis da funcao
* Nro. linhas do array AND = nro. maximo de termos-produto no conjunto das funcoes
* Nro. saidas = niimero de func¢ées simultineas

Entradas MairizIAND

METHY OR Saidas (funcoes)

Termos-produto
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F0=A+B'C
F1=AC'+AB
F2=B'C'+AB
F3=B'C+A
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Elementos de Programacao

 Anti-fusivel: nao volatil, entre metais

« EPROM e EEPROM: transistor que liga
ou desliga conforme tensao aplicada no
gate. Pode ser apagado por ultra-violeta
ou eletricamente.

« SRAM: célula de memoria conectada a
um transistor de passagem.



Elemento Programavel com Fusivel
(PAL)




Elemento Programavel com MOSFET
de Porta Flutuante (EPLD)
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Elemento Programavel com RAM
(FPGA)




