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Programmerbar logikk

En enkel innføring
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Agenda

• Etablere en sammenheng for å lære VHDL
• Kort omkonstruksjon med 74-serien
• Vise hensikten konstruksjoner i 

programmerbar logikk
• Gå igjennomenkle PLD arkitekturer
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Litt om konstruksjon med 74-serien
(TTL-logikk)

• Texas Instrument 
– Tidligst ute med logikkseriene 54/74

• Hvordan konstruere med TTL
– Sannhetstabeller

• Gir sum av produkter/produkt av summer
– Boolske ligninger optimaliseres ved 

Karnaughdiagram
– Vil gjerne ha designet implementert med bare 

NOR eller NAND
• Benytter DeMorgan teoremer:
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Logiske porter (Gates)
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54/74-serien
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TTL-logikken er ikke død

• Kommer stadig nye serier
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TTL-logikken er ikke død

• TTL familien finner stadig nye anvendelser 
og det kommer stadig nye serier
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TTL-logikken er ikke død

• De opprinnelige seriene er på vei til å 
fases ut, mens nye kommer til.
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Karnaughdiagram
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Karnaughdiagram forts.
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Implementasjon med TTL (nand)

ACADBCBDCDABX +++++=

ACADBCBDCDABX ⋅⋅⋅⋅⋅=
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Hazards
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Enkel krets med Hazard
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Eliminasjon av Hazard

• Setter inn ekstra gate
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Hva er programmerbare kretser

• PAL (Programable Array Logikk)
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PAL basis elementer



Fys3270(4270) 17

PAL programmering
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PAL

• Bruk av overskudd porter til å gjøre ekstra 
modifikasjoner
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PAL 16L8
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PAL 16R8
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PAL design prosess

F.eks CUPL

Jedec fil
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CUPL – lavnivå PLD språk

Name 4BIT_COUNTER; 

Device V2500B;

/* inputs */

pin 1 = CLK; 

pin 3 = LD_; 

pin 17 = RST_; 

pin [18,19,20,21] = [I0,I1,I2,I3];

/* outputs */

pin [4,5,6,7] = [Q0,Q1,Q2,Q3]; 

field CNT = [Q3,Q2,Q1,Q0];

/* equations */

Q3.T = (!Q2 & !Q1 & !Q0) & LD_ & RST_ # Q3 & !RST_ # (Q3 $ I3) & !LD_; 

Q2.T = (!Q1 & !Q0) & LD_ & RST_ # Q2 & !RST_ # (Q2 $ I2) & !LD_;

Q1.T = !Q0 & LD_ & RST_ # Q1 & !RST_ # (Q1 $ I1) & !LD_; 

Q0.T = LD_ & RST_ # Q0 & !RST_ # (Q0 $ I0) & !LD_; 

CNT.CK = CLK;

CNT.OE = 'h'F; 

CNT.AR = 'h'0; 

CNT.SP = 'h'0;



Fys3270(4270) 23

Lattice
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Lattice forts.
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Programmeringsteknlogier

• EPROM
– Electric Programable ROM

• EEPROM
– Electric Erasable Programable ROM

• FLASH
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”Wired” AND med EPROM celler

CABA ⋅=+
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EPROM celle

• Eprom er basert på FAMOS transistorer 
(Floating gate Avalanche MOS)
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EEPROM celle

• ”Wired” AND med EEPROM celler
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EEPROM celle

• Basert på FLOTOX transistorer
– FLOating gate Tunnel OXide transistors
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FLASH

• Basert på FAMOS transistor som EPROM
• Flytende gate delt med en ”erase” 

transistor som tar ladninger bort ved 
”tunneling”
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PLD-Programable Logic Device

• PLD er mer komplekse enn PAL’er
• 22V10 var den første PLD og er mye brukt 
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Makrocelle



Fys3270(4270) 34

Timing modell
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3-bits teller implemenert i 22V10
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3-bits teller implemenert i 22V10
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