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《工控与电子精品系列图书》序

    “以信息化带动工业化”是我国今后几年乃至更长时间中第二产业发展的主题，也是

我国科学技术发展的必由之路。世纪之初既有机遇又有挑战，作为一个工程技术人员怎样

面对挑战而抓住机遇，使自己乘上工业化的快车!

    每一位工程技术人员需要不断地去学习、去实践，丰富自己，才能跟上科技的步伐，

从而能适应激烈竞争的环境。本系列从书完全从这个角度出发，使读者反复于学习与实践

之间，不仅可以领会理论的精髓，更可以掌握开发的技巧。

    本系列丛书有以下特点:

  实例丰富而详尽

    针对目前市场图书情况，本系列从书大多数以应用实例为主，其中有几本为应用实例

集。文中所涉及硬件均有完整的电路图和源程序，更可贵的是大多数源程序都配有详尽的

注释。涉及到操作步骤，更是详细而有序，手把手教习读者去开发真正的产品。

  涉及范围广而精

    本系列丛书针对目前乃至今后市场需求，由最底层的微电子技术到EDA工程，由信号

处理技术到DSP，由测控技术到单片机，由宽带网技术到智能建筑，讲解机理透彻，应用

实例实用经典。本系列丛书还侧重于新技术的推广，为我国迎头赶上先进技术提供一些启

发。

  读者定位准确
    本系列丛书中的每一本都是针对不同的工程技术人员，涉及到电子和工控行业大多数

的技术人员，让每一位读者都可以找到适合自己的技术书籍。

    本系列丛书的选题策划、稿件编辑，得到了广大高校教师和业内工程技术人员的大力

支持与合作，才使得我们这个系列丛书能够以较高水准面向广大读者，在此表示衷心的感

谢!

希望每一位工程技术人员走向各自事业的成功!

《工控与电子精品系列图书》策划委员会

                      2001年8月
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序

    一个由译码器、计数器和寄存器所组成的电路，传统的方法是用多个不同的TTL IC来

实现。这些IC',占据了相当大的空间，而且各个IC间的连线也相当复杂。在电路板制作完

成后，电路功能不易加以修改，更甚的是由于有些IC不容易购买而延误了电路完成的时间。

    PLD是一种可由使用者自行设置的逻辑器件，本书将重点介绍PEEL和PAL (GAL)这

两种PLD，它们内部都包含了组合逻辑电路和时序逻辑电路，而且都可以由使用者重复设

置使用。对于PLD，使用者可利用厂商所提供的编程软件，通过布尔代数法、真值表法或

状态图法来描述其电路功能，即可设置完成一片PLD。在PLD内能很方便地同时实现组合

逻辑和时序逻辑电路功能，要更改其电路功能也只要重新设置PLD即可，可见电路功能的

修改非常有弹性。

    本书以实例的方式，介绍如何用PLD设计组合逻辑电路和时序逻辑电路。本书共分8

章，第1章为PEEL器件，说明PEEL器件的结构，在本章中读者能够学习利用PEEL器

件实现布尔代数式。第2章为PLACE软件，PEEL器件是以PLACE软件来编程的，指引

读者熟悉PLACE软件的使用。第3章为组合逻辑电路设计 (布尔代数法)，本章以八个

例子详细说明如何用布尔代数法设置PEEL以实现组合逻辑电路。第4章为组合逻辑电路

设计(真值表法)，本章以六个例子说明如何以真值表法设置PEEL实现组合逻辑电路。

第5章为时序逻辑电路，在本章中以十五个例子说明如何设置PEEL以实现时序逻辑电路。

第6章是用PEEL来实现一些自测题目，说明如何用PEEL来实现计算机维修技能自测的

题目。第7章是PALASM4.0, PAL (GAL)器件用PALASM4.0软件来编程，在本章中读
者可以熟悉PALASM4.0软件的使用。第8章是用PAL (GAL)来实现一些自测题目，说

明如何用PAL (GAL)实现计算机维修技能自测的题目。

    本书虽编校再三，错误难免，望不吝赐教。

邱耀煌
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PLD逻辑设计实务

    PEEL (Programmable Electrically Erasable Logic)是一种电可擦写的可编程逻辑器件，
其特性如下:

    可重复设置使用且擦除、烧写容易

    按照电路功能将程序编译完成后，利用烧写器可以快速方便地将程序烧写到 PEEL

内以完成特定的电路功能;同样，利用烧写器也可以快速方便地将PEEL内的程序清除。

PEEL内程序清除后可再烧写其他程序。不论是烧写或擦除PEEL内的程序都约在2-3

秒时间内即可完成，这个特性在实验阶段尤其重要，它使得在实验阶段因电路经常修改，

而花费于烧写擦除的时间减至最少，如此可专注于程序和电路的开发。

    电路修改容易

    只要PEEL器件的输入和输出引脚不变，就可以很方便地对PEEL内电路功能加以

修改，而不需要对电路板作跳线或更换IC的处理。如果有一个译码电路，其所有的输出

QOQIQ2Q3Q4QSQ6Q7本来是LOW动作，现在要改为输出是Q0: LOW, Q1: HIGH,
Q2: LOW, Q3: HIGH, Q4: LOW, QS: HIGH, Q6: LOW, Q7: HIGH动作，则只
要修改PEEL程序重新烧写即可。同样译码电路也可通过更改PEEL程序来更新地址译

码功能。

    电路集中

    用标准TTL IC所组成的电路，不同的门是用不同的TTL IC来实现，组合逻辑电

路和时序逻辑电路也是分别用不同的TTL IC来实现。使用PEEL设计电路，布尔代数

式可以很方便地利用一片 PEEL来实现，而不必用不同的门 (NAND. XOR... )、多片

TTL IC来实现。同样的组合逻辑电路和时序逻辑电路也可在同一片PEEL上实现，而

不必用不同的TTL IC去分别实现。

    设计方便

    对于组合逻辑电路可以使用布尔代数法或真值表法完成设计，而对于时序逻辑电路

则可以使用布尔代数法、真值表法或状态图法完成设计。但不论使用哪一种方法都不用

化简，只要能描述电路功能即能完成电路设计。

    保密特性

    PEEL内有一个保密位，适当地设置此位后，PEEL内的程序就无法读出，因此他人

无法得知程序内容或进行拷贝，达到保密的目的。

    PEEL是一种PLD (Programmable Logic Device，可编程逻辑器件)，在使用上除了
可以取代PAL, GAL等器件外，还具有更多可设置的宏结构形式以及更大容量等优点。



PLD

O1PEEL白勺结构
图1.1和图1.2分别是PEEL18CV8和PEEL22CV10的结构图。

1/CLK

    图1.1  PEEL18CV8结构图

(摘录自ICT公司PEEL PRODUCTS DATA BOOK)
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PLD逻辑设计实务

1/CI,K

图1.2  PEEL18CV8结构图

(摘录自ICT公司PEEL PRODUCTS DATA BOOK)
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PLD

公 输入引脚设置及输“”’脚
    参考图1.1的18CV8结构图。当18CV8设计为时序逻辑电路时，引脚 1是CLOCK

的输入引脚，通过此引脚将CLOCK送到宏结构(MACRO CELL)内的D型触发器;而

当18CV8设计为组合逻辑电路时，引脚1是一般的输入引脚，另外第2到第9引脚及脚

11也是担任输入引脚的功能。每一个输入引脚都提供反相和正相信号到逻辑数组 (即水

平编号0..35、垂直编号0..63的那些线)，右边有AND的水平线适当连接垂直线可得到

一个布尔代数式的积项。编号0的水平线连接编号0, 4, 8, 12的垂直线 (引脚1, 2,
3, 4分别用符号A, B,C,D表示)可得ABCD积项。OR门主要是将连接水平线的8

个AND门输出经过OR后，得到一个布尔代数式。仔细看18CV8结构图，我们可以发

现共有8个OR门，每一个OR门连接8个AND门。所以18CV8可同时产生8个布尔

代数式，每一布尔代数式最多可有8个积项。

    参考图 1.2所示的22CV10的结构图。当22CV 10设计为时序逻辑电路时，引脚 1

是 CLOCK的输入引脚，通过此引脚将 CLOCK送到在宏结构内的D型触发器;而当

22CV10设计为组合逻辑电路时，引脚 1是一般的输入引脚，另外第2到第11脚也同样

担任输入引脚的功能。每一个输入引脚都提供反相和正相信号到逻辑数组中。22CV 10

共有10个OR门，所以22CV I O可以同时产生10个布尔代数式，其中相对于输出引脚
14, 23的OR门可包含8个积项，相对于输出引脚 15, 22的OR门可包含 10个积项，

相对于输出引脚16, 21的OR门可包含12个积项，相对于输出引脚17, 20的OR门可

包含14个积项，相对于输出引脚18, 19的OR门可包含16个积项。

    有一个布尔代数式F=AB+BC，其中F为输出变量，A, B, C为输入变量。在使

用PEEL时每一个输出变量对应 PEEL的一个输出引脚，而每一个输入变量对应PEEL

的一个输入引脚。在使用输入引脚或输出引脚前必须先赋予该引脚一个合法且惟一的名

称。PEEL程序中设置输入引脚的叙述为:

    名称 PIN 输入引脚编号

    下面是一些设置输入引脚的例子:

    如果引脚19取名为F，则F.COM=AB+BC为相对于输出引脚19的OR门的输出(再

参照图1.1或图 1.2结构图)，而F指的是外部接引脚190
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PLD逻辑设计实务

输齿缓冲器

    在PEEL结构图右边是输出缓冲器，每一个输出缓冲器都有一个使能控制信号。当

其使能时，OR门的输出信号经宏结构送到输出引脚上，否则输出引脚将呈现高阻抗状态。

宏结构的设计

    从图1.1或图1.2结构图可知OR门结合一群AND门输出而得到的一个布尔代数式

(1.2节的ROOM)，此布尔代数式经宏结构后连到输出引脚上 ((1.2节的F)。图1.3为

宏结构的内部结构图。输出引脚的信号可以是下列4种情形中的一种:

令 组合逻辑 (OR门)信号经输出缓冲器到输出引脚

. 组合逻辑 (OR门)信号经输出缓冲器反向到输出引脚

. 组合逻辑经触发器再经输出缓冲器反向到输出引脚

今 组合逻辑经触发器再经输出缓冲器到输出引脚

    而反馈到逻辑数组的信号可以是下列三种情形中的一种:(1) OR门信号，(2)触发

器信号，(3)输出引脚信号。我们可利用程序将宏结构设计成不同的连接情形。
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                            图1.3  PEEL18CV8宏结构

                            (摘录自IC7，公司PEEL PRODUCTS DATA BOOK)

在PEEL程序中设置宏结构的叙述为:

  IOC(输出引脚编号 ‘输出引脚名称’ 输出极性 输出组态 反馈形式)
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    其中极性有NEG, POS两种选择，即控制输出缓冲器是反向(NEG)或正向(POS)o

组态有COM,, REG两种选择，选择组合逻辑 (COM)或时序逻辑 (REG)。反馈形式可

选择回到逻辑数组的信号，有FEED一R, FEEDse REG和FEED一IN三种选择。
    若输出组态选择COM，则表示输出引脚选择组合逻辑 (OR门)信号，此时输出引

脚可以是OR门的反向信号 (当输出极性选NEG)或OR门信号 (当输出极性选POS)o

若输出组态选择REG，则表示输出引脚选择时序逻辑信号 (OR门信号经D型触发器)，

此时输出引脚可以是触发器的Q信号(当输出极性选POS)或触发器的//Q信号(当输出

极性选NEG)

    一下面是一些设计宏结构的例子:

    例1  IOC(19   ̀K'   POS  COM  FEED PIN)

    上列的叙述是指给引脚 19取一名称叫K，设置宏结构选择COM (组合逻辑即OR

r7输出)信号，以正向 (POS)方式将此信号送到输出引脚，并将输出引脚信号反馈到

逻辑数组。图1.4是利用上述叙述设计完成的宏结构。

. 巴Y .

输出缓冲器

输出引脚

To AND

Array

图1.4 宏结构的设计

例2  IOC(18   ̀FUN1’ NEG  COM  FEED PIN)

    上列的叙述是给引脚 18取一名称叫FUN I，设置宏结构选择COM (组合逻辑，即

OR门输出)信号以反向 (NEG)方式将此信号反馈到输出引脚，并将输出引脚信号反

馈到逻辑数组。

    图1.5是利用上述叙述设计完成的宏结构。

!
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图1.5 宏结构的设计

    例3                IOC(17   ̀OUT1’ POS   REG   FEED PIN)

    因为输出组态选择了触发器 (REG)形式，所以要使触发器能正常动作必须加入

CLOCK，此时PEEL第一脚作为CLOCK输入引脚而不再是一般的输入引脚了。上列叙

述的意义是给引脚17取一名称叫OUT I，设置宏结构选择触发器 (REG)信号，当第一

脚CLOCK输入引脚有“LO”到“HI”变化时，将OR门输出信号经D型触发器以正向

<POS)方式送到输出引脚。在上列叙述中反馈选择 FEED PIN，所以输出引脚信号将

反馈到逻辑数组。在做时序逻辑设计时，通常会将输出引脚信号 (现在状态)直接或通

过逻辑门连接到触发器输入端。图1.6是利用上述叙述实际完成的宏结构。
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                                    图1.6 宏结构的设计

    例4  IOC(16   ̀OUT2'                 NEG  REG  FEED PIN)

    因为组态选择了触发器(REG)形式，所以要使触发器能正常动作必须加入CLOCK,

此时PEEL第一脚作为CLOCK输入引脚而不再是一般的输入引脚了。_上列叙述的意义

是给引脚16取一名称叫OUT2，设计宏结构选择触发器(REG)信号，当第一脚CLOCK

输入引脚有“LO”到“HI”变化时，将OR门输出信号经。型触发器(Q)以反向(NEG,

8
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输出缓冲器加反向)方式送到输出引脚。在上列叙述中反馈选择了 FEED PIN，所以输

出引脚信号将反馈到逻辑数组。在做时序逻辑设计时通常会将输出引脚信号(现在状态)

直接或通过逻辑门连接到触发器输入端。图1.7是利用上述叙述设计完成的宏结构。
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                                  图1.7 宏结构的设计

    虽然PEEL18CV8或22CV 10的宏结构可设计为多种形式，但为方便起见在本书中

除了特别说明，当PEEL做组合逻辑电路设计时，其宏结构为如上例1的形式，而当PEEL

做时序逻辑电路设计时，其宏结构为如上例3的形式。

    输出缓冲器的的反向结构，使用者可以很方便地设计电路为低电平或高电平动作。

如果要推动一个LED (LED正端接PEEL输出引脚再经一限流电阻到地)，PEEL选定为

高电平 (SOURCE)动作，宏结构设计为正向的结构，当输出引脚动作时输出引脚流出

电流使LED发亮。如果要推动一个LED (LED负端接PEEL输出引脚再经一限流电阻

接到5V), PEEL选定为低电平 (SINK)动作，宏结构实际为反向结构，当输出引脚动

作时输出引脚吸收电源所提供的电流使LED发亮。

Q 输“缓冲器设计
    在PEEL程序中设置输出缓冲器的叙述为:

    输出引脚名称 .OE二布尔代数式 (仅有一个积项)

    利用逻辑数组所产生的一个积项可使输出缓冲器使能，此积项由图中标为A的AND

1r7所提供。假设输出引脚19取名为OUT 1，则OUT 1.0E表示输出引脚19的输出缓冲器

                                                                                                              9
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