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Correcao dos exercicios da Lista (Finais com Transistor):

Exercicio 10) Preencha o Mapa de Karnaugh das fungdes abaixo:
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Correcao dos exercicios da Lista (Finais com Transistor):

Exercicio 11) Implemente as fungdes abaixo, utilizando a iénica de associagdo série/
paralelo apresentado em sala de aula:

a) FFA.B+C.D.E

b) G=A+B.C.D

Regra: Para o PMOS: + é série
. E paralelo
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Correcao dos exercicios da Lista (Finais com Transistor):

a) Determinar a expressdo da fungdo S, em fungdo dos sinais de entrada
(A,B,CeD);
b) Desenhar o circuito representado por portas légicas acima, utilizando-se

da técnica de associagdo série- paralelo.
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PLD D2-115 da Altera

O que é um PLD?

E um dispositivo légico programavel (Programmable logic device - PLD) utilizado
para construir circuitos digitais.

Ao contrdrio de uma porta légica, que tem uma fungdo fixa, um PLD tem uma fungdo
indefinida quanto a sua fabricacdo. Antes de se utilizar um PLD num circuito, este
deve ser programado (via linguagem ou via esquematico).
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PLD D2-115 da Altera

Como o PLD guarda a configuracao?

Um PLD é uma combinagdo de dispositivos logicos e de memadria. A memdria é
usada para guardar o padrdo que é dado ao chip durante a programagdo. Muitos dos
métodos para armazenar dados no circuito integrado foram adaptados para serem
usados em PLDs. Isto inclui:

SRAM

Células EPROM, EEPROM

Memdria Flash

PLDs baseadas em SRAM tem que ser programadas cada vez que a energia é ligada
isto normalmente é feito por outra parte do circuito. Uma célula EPROM é um
transistor MOS (semicondutor de 6xido metalico) que pode ser comutada por uma
carga elétrica permanente aplicada no seu eletrodo 'gate'. Uma memodria FLASH é
ndo-voldtil, retendo a informagdo mesmo que a energia elétrica seja desligada.
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PLD D2-115 da Altera
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¢ Questio: Como transformar o projeto de um sistema digital
(normalmente representado por um desenho contendo um conjunto de
simbolos logicos interligados) em um circuito fisico real, implementado
com Circuitos Integrados (CI’s)?
Utilizaremos como exemplo o circuito logico de alerta de abertura do
cinto de seguranca, representado na figura seguinte.

Belt Warn
LS.
L. W,
S
IC
(a) Digital circuit (b) Physical
design L+ tania IMplementation
; kroon®
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Sistemas
Digitais
SSI / MSI - Circuitos ASIC’s - Circuitos de
de Logica Padrao Aphca(;aolEspeCJﬁca :\\
ITI Totalmente Células Matrizes
ECL | CMOS Personalizado ||Padronizadas|| de Portas

itéri a i Fonte: R. Tocci
Critérios de selecao de tecnologias: onte: R. Toeci

* custo de fabricagdo; * complexidade do sistema;

= tempo de projeto e de fabricagao: * desempenho (tempos de atraso);
+ volume de producéo; » tamanho do circuito;

« disponibilidade estratégica: * consumo de energia;

* seguranga industrial; » facilidade de teste e manutencao.
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PLD (Programmable Logical Devices) caracterizam-se por permitir ao projetista
configurar as cé€lulas logicas do CI de modo adequado a atender ao projeto, sem a
necessidade de fabricacdo de componentes especiais.

Tipos de PLD:

* SPLD (Simple Programmable Logic Devices): circuitos com centenas de portas
logicas basicas (AND e OR) e eventualmente registradores, que podem ser
interconectadas pelo projetista através de ferramentas de configuracdo de
hardware;

* CPLD (Complex Programmable Logic Devices): circuitos com centenas de
elementos logicos (cada um deles similar a um SPLD). que podem ser
configurados individualmente e interconectados pelo projetista através de
ferramentas de configuragdo de hardware;

* FPGA (Field Programmable Gate Arrays): circuitos com centenas de blocos
logicos programaveis individualmente. através de blocos de memoria (tabelas de
consulta). que podem ser interligados através de uma matriz de chaveamento,
também programavel pelo projetista através de ferramentas de configuragao de
hardware.

1 kroton
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FPGA (Field Programmable Gate Arrays): circuitos com centenas de blocos
légicos programaveis individualmente, que podem ser interligados através de
uma matriz de chaveamento.
o [ o I | IIlD | | uol | I o |
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Resumo da organizacao logica de um FPGA:

Bloco de Meméria (LUT) + FF + MUX - CLB (Blocos Logicos Configuraveis)

Seleet

(ard) SRAM cell

ab
SRAM Cells
0 00
1 - 00 0
fa,b) 01 1
1 10 10 1
11 0
o B> LUT
Switch Matrix [ Logic black [ interconnection switches
(Matriz de
Interconexoes)

I0B
(Blocos de
Entrada e Saida)

[ 1/ block
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A . Correcio de Erros

Simulacio
HDL /RTL

Simulacao
Funcional

Simulac¢io
Temporizada

14

iiotod

iiotod

30/03/2015



Aula 5

* Principais Fabricantes:
— ALTERA

* FPGA: Cyclone I - EP2C70F896C6

* Ferramenta de desenvolvimento: Quartus IT
(versdo 8.1 Web Edition: disponivel para download no servidor
da FEI: N:\\ Nantes\ Prog\\Quartus II 81 Free)

— XLINX

* FPGA: Spartan-3 - XC35400
* Ferramenta de desenvolvimento: ISE
(versdo 8.1i: disponivel para download no site: www.xilinx.com)
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Sistemas Dinamicos

Sistema Continuo
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Sistema de Tempo Discreto
e Amplitude Continua

Sistemas Dindmicos
a Eventos Discretos
(DES)
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Sistemas Dinamicos

Exemplo de sistema dinamico a eventos discretos (DES)

» Elementos do sistema:

vCC
5V
L1 c C : contator (C=1-> contator energizado,
£ C=0-> contator desligado)
L2 L3
OO = | L1, L2, L3: chaves (L=1 = chave fechada,

L=0 = chave aberta)

QC=L1or (L2and L3) (algebra booleana)

Q Interpretac&o das situacdes que podem ocorrer em funcéo dos eventos de
fechamento das chaves:

+ Caso 1: fechamento de L1 implicaem C=1;
+ Caso 2: fechamento simultdneo de L2 e L3 implicaem C=1;

+ Caso 3: O fechamento simultaneo de L1, L2 e L3 também implica em C=1
(valor diferente da soma linear das saidas anteriores).

B kroton
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Sistemas a Eventos Discretos d

« A ocorréncia de um evento causa uma mudanca abrupta e instantanea no
sistema.

+ Ao perceber o evento, o sistema reage acomodando-se instantaneamente em
uma nova situacéo (estado), onde permanece até que ocorra um novo evento.

+ Para especificar o comportamento do sistema deve-se estabelecer
sequéncias ordenadas de eventos que levem a realizacdo de determinado
objetivo.

0 Sistemas Sequenciais

* Maquinas de Estado (Mealy e Moore)

O Multiplos Fluxos de Controle, Paralelismo, Concorréncia
* Redes de Petri (RP)

o xr_otqn'(
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REDES DE PETRI

Modelagem

/

» Ferramenta de Z_,Caracterizacao

Analise

» método grafico, visual
» sincronizacao de sistemas distribuidos
» atividades paralelas

» sistemas concorrentes

de Sistemas Digitais
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APLICACOES DE REDES DE PETRI

Implementacao
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N\

Avaliacao de
Desempenho -

Diagnéstico
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Compiladores l

Algoritmos
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Controle
Industrial
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N

Automaciao da
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Modelamento
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DEFINICOES DO MODELO

» Modelo grafico - a rede é expressa através de um grafo

= GRAFO - comportamento estatico, relacéo entre os componentes

* Lugares - possiveis estados (outro conceito)
« Transicoes - eventos que provocam mudanca

« Arcos - interligam lugares e transicoes

O —~O—iz0
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Redes de Petri - Modelo Grafico

Q MODELO GRAFICO - arede é expressa através de um grafo

U GRAFO - comportamento estatico, relacdo entre os componentes

@ = Lugares - depositos de recursos, representantes do “estado”

= = Arcos orientados ponderados - interligam lugares e transicées,

Transicoes - acdes ou eventos que provocam mudanca

sentido da mudanca

2 klfotqq'(
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Redes de Petri - Modelo Grafico

Associado a cada transicao tn existe um conjunto de:

Lugares de Entrada (L5 e L6 s&o lugares de entrada de t5) e

Lugares de Saida (L3 e L4 s&o lugares de saida de t,)

23 kroton
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Redes de Petri - Modelo Grafico

J MARCAS - s&o representadas por pontos dentro dos lugares. Podem

indicar lugares ativos ou numero de recursos associados a cada lugar.

O MARCAGCAO - corresponde ao numero de marcas, em um certo
instante, € como estao distribuidas pelos lugares da rede (representa o
estado da rede naquele instante).

O COMPORTAMENTO DINAMICO - evolucdo do sistema ao longo do
tempo, sucessao de marcagdes ao longo do tempo.

+ A marcacio de uma rede pode ser representada através de um vetor; a
marcag&o no instante i € M; = (201001), onde cada elemento indica o
numero de marcas no lugar correspondente, no instante considerado.

16
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Redes de Petri - Modelo Grafico

Rede de Petri é definida pelo grafo
e por sua marcac¢ao inicial

M,=(201001)

L1 L2 1'2 t5
o ' M
o/ T/

25 kroton
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Redes de Petri - Evolucgio da Rede

Q DISPARO DA TRANSICAO

« Condicao: Transicéo habilitada E ativada E borda do clock

+ Efeito: Consome marcas dos lugares de entrada e gera marcas hos
lugares de saida da transicéo, dependendo do peso dos arcos

= Transicdo Habilitada: todos os lugares de entrada possuem marcas
suficientes para serem consumidas;

= Transicéo Ativada (t =1): transic&o verdadeira, ocorréncia do evento a ela

associada
Transigao Transi¢ao Transi¢ao Transi¢ao
Habilitada Dispara Habilitada Dispara
Depois 2 Depois 2
—
LI t, tioq t
i Bord i
Transigao ‘::D a Transicao B‘:’r:a
Ativada clock Ativada clock
[
26 klfoton(
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Redes de Petri - Regras de Evolucao
Transicgéo Transicao
Dispara Dispara
Depois Depois
@ t
- 2 Borda ! 2 Borda
do 3 do 3
clock clock
Transigao Transicao
nao néo
Dispara Dispara
2 Depois 2 Depois
@ t .@ t
- Borda ' 2 Borda ! 2
do do
clock clock
27 klfotqn'(
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Redes de Petri - Regras de Evolucao
Q SITUACAO DE CONFLITO
Caracteriza-se, ao nivel do modelo, quando duas ou mais transi¢cdes estdo
habilitadas simultaneamente, mas o disparo de uma transicéo inibe o
disparo da(s) outra(s).
Sé&o utilizadas para sincronizac&o (ou intertravamento) entre processos
independentes.
Exemplo com transicdes t; e t, em conflito:
ty t,
¢
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Redes de Petri - Diagrama de Marcacoes
U SEQUENCIA DE DISPARO DE TRANSICOES

Seja S uma sequéncia finita de transigbes pertencentes ao conjunto

T={t; t5...t....t,} de transicoes darede, ou seja: S={t;, t;,q....ti+x}-

+ S sera uma sequéncia de transicoes ativavel, a partir de uma certa

marcacado M; da rede, se e somente se, existirem as marcagoes Mi+1, Mi+2
.. Mi+k + 1) © estas marcacdes forem alcancaveis a partir do disparo das
transicoes correspondentes, ou seja:

M; 5 Mg 21 Mg " My g 55 M

29 kroton
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Redes de Petri - Diagrama de Marcacoes
S = {ty, t3, ts, t5, t7, ty, t2, t,} é uma
sequéncia ativavel a partir de M,
Mg=(100000000) 4

M;=(010000000)
M,=(000110000) >t3
M;=(000101000) )t"’
M,=(000000100) jt“
M,=(100000000) )‘7
M;=(010000000) )“
M5=(001000000))t2
M;=(010000000) )%

t t t t
Myte M5 5 M8 2 e 2
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Redes de Petri - Diagrama de Marcacoes

Classe de marcacoes alcancgaveis a
partir de M,

Mg = { Mg, My, My, My, My, M, Mg, My}
MO = (100000000))‘\
M1 = (010000000)

M2 = (000110000)

M3 = (000101000)>
M4 = (000000100)) te
M5 = (001000000) |¢,
M6 = (000000010)

M7 = (000000001))““

-

7
| taf &

-
@
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