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“INTRODUCCION

 EVOLUCION HISTORICA

1879, ELBULBO .~

Desde su invencién-en. 1879, el bulbo ha representudo la esenci de ki invencion en
para-la industria electrénica, el bulbo es més que un mmplc simbulo. esel prmcnpm
cvulucu)n de la- microelectrénica de hoy.

mayor cnrneme

1906 EL TUBO VACIO ... . 5li2i00s

En ese aio, el Dr. Lee DeForest: mlrodu_]o un nuevo elcmenm el cu.ll cl llamo I'L.jll a,enlre
el filamento y la superficie, DeSpues -aplico un pequeno vollaje ala rejillay encoitrd-que”
variundo el voltaje podria crear varl.lcnones en esta gran corrienie enw.l(l.l det filamentoa la
superficic. También encontrd que las varjaciones enesta gran corriente eru (Iurncl.lmcnlu :
proporcional a las variaciones del pequeio vuh.uc enla I'L.]l“ﬂ .

Por o tanto, el tubo dc, vacn’o y el principio dela ump]x[iczlcmn nucieron: .




‘Alo’larga de Ja primera mitad del siglo XX, los tubas de vacio eran utilizades pira conducir,
modulary amplificar sefales eléctricas; Estos dispositives hicicron posible una variediid de
‘nuevos productos, incluyendo lu radio 'y la computadora. Pero.los tubos de vacio tenian
problemas inherentes; eran voluminosos, delicados y costosos; consumian una gran- cantidid
de energia, tomaban mucho tiempo para calentarse, se sobrecalentaban y eventualmente se
guemaban.

1947 TRANSISTORES

Por los ahos de 1930, los investigadores de los laboratorios Bell Telephone busciiban un:
reemplazo del tubo de vacio. Empezaron estudiundo lus propiedades eléctricas de.los.:
- semiconductores, substancias no metilieas, como silicon, que no son ni conductores de”
electricidad, como los metales, ni aislantes, como la madera, pero sus proplcd.ldes eléciricus
residen en medio de estos limites.

Lo equipos de investigacion de los Laboratorios Bell encontraron una forma’dicectis p:nha
alierar directamente lus propiedades cléctricas del material semiconductor. Se dieron-ciienty, -
de que podian cambiar y controlar estas propiedades contaminando el scnnmnduunr [
llendndolo con elementos selectos, calentados a una fase gaseosi.

Cuando el semiconductor wmbién, estaba caliente, los dtomos de los gases se introducirian’a

&'y modificarian su pureza, su estructura cristalina despluzando algunos dtomas, Debida

esta contiiminacion los ditomos tenian diferentes cantidades de electrones en compatracion con
- lo dtomos del semiconductor, formaban caminos conductores.

Si los dtomos contaminados tenfan mis electrones que los dtomos del semiconductor, lis
. regiones contaminadas eran Hlamadas del tipo -n para simbolizar el exceso de curga negativa,
. Menos electrones, o un exceso de carga positiva creaba lus regiones -p. Permitiendo que esta

contaminacion se establezca en dreas cuidadosamente’ delineadas en la superficie del

semiconductor, |as regiones tipo -p podian ser creadas con regiones tipo -n,y viceversi,

Utilizando esta iéenica, llamada difusidn, tres cientificos de los Laboratorios Bell, Schockley,
Brattain y Bardeen, pudieron crear un transistor cnmplcumcnte yeonél l.n clectrmuc.l (Ic
kcstado s()hdo.

9a8 CIRCUITOS INTBGRADOS

,requerm de que.se calenme no'se sobremle'
‘calenmdo que evennmlmenle se quem.lb.l :




i

A’mediados de los 1950's, los primeros transistores comerciales fueron’ vendidos, Pero ki

mvesugamﬁn comtinuaba. Si-un transistor podia ser construido en una picza de materiad
semiconductor, por qué no varios trunsistores o incluso un circuito completo?

Con ¢l paso de los anos esta cspcculuci(’nn se volvio una realidad. Dis'pmilivm conteniendo’
varios componentes de un circuito eran construidos en una solida pieza de material. Esios
circuitos integrados (ICs) redujeron ¢l mimero de interconexiones eléctricu’ requeridas en.
una pieza de equipo eléctrico, por tanto incrementaron la confiabilidad y Ia velocidad.

Es aqui donde los dispositivos logicos programabales (PLDs - Programmable Logic Device):
empezaron a surgir, incluyendo en sus arrreglos internos cireuitos equivalentes coneniendo
la mayorfa de los componentes de un diseia con tecnologia previa. Los PALS (Programimable
Array Logic) son dispositivos que pertenecen a la familia de los PLDs y que logran sustitir:.
de 3 a 8 circuitos de tecnologia "I'TL” en sus primeros disenos. :

Al paso de los aiios la tecnologia de los circuitos integrados ha avanzado rapidamente, con
marcadas reducciones de tamafio y enormes incrementos en L capacidad. Hoy en dia, I mayor
industria tecnologica en el mundo, los fabricantes deben tratar con dimensiones de superficie
para los circuitos integrados de micrometros, o una millonésima purte de un metro,

En contraste con la primera computadora electronica digital (construida con 18,000 wibos de
vacio) pesaba 50 toneladas, costo atrededor de | millén de délares, requeria 140 kilowaus de.
energiay ocupaba un cuarto completo. Hoy, una computadora complet, fabricada enuna sola
pieza de silicon del tamano de una uha de un nifo, cuesta solumente 1) ddlares,

Pero los beneficios de los circuitos integrados no son exclusivos de ks computadoras. En los
20 afios pasados, los circuitos integrados han prevalecido en todo tipo de miquina modermy,
mejorando viejos productos y creando una gran variedad de nuevos de ‘ellos. De las
computadoras, a los robots, de aplicaciones "inteligentes” caseras a cajas n.gmmdm S
"parlantes”, de tableros luminosos en carros a grandes ueronaves "voludoras”, fas midquinas ©
contindan mejorandose a través de las innovaciones de la tecnologia de los circuitos =

integrados.




CAPITULOD 7

ANALISIS DEL "PAL"




PRIMERA PARTE

. DEFINICION DE"PAL"

:Un"PAL" es un arreglo l6gico programable de compuertas que permite implementar en'un™’
“sélo circuito integrado el nimero equivalente de paquetes de pequenay mediana escala de
integracion, La estructura interna de estos dispositivos es una malla programabie de fusibles ©
:que- interconectan combinaciones de compuertas "AND" y "OR", registros, "flip-flops”, ¥
“’memoria. La configuracion logica final de la malla es determinada por el usuario. Estos
dispositivos permiten al usuario disefiar circuitos, tanto logicos como secuenciales.

El costo total del proceso de un circuito implementado con "PALS" es frecuentemente menor -
que aquel con componentes normalizados, Solo del 25 ul 50 por ciento del costo al utilizar
circuitos de pequeiia 0 mediana escala de integracion es normalmente su precio de compri
el 50al 75 por ciento restante esta ligado a st costo en el drea de la tarjeta, ensamble y pruebus -,
asociadas a ese circuito integrado. Por ello, coma el "PAL" reemplaza cadis dia mis circuitos”
Jintegrados, su uso rapidamente se justifica tan sélo basandose en el costo.

111 VENTAJAS

l,ll'ilizur un dispositivo "PAL" en un disefo origina muchas ventajas, tanto para el disenador
como para el usuario final. A’ continuacién se encuentran algunas de las razones gue justificam
I3 utilizacion de los "PAL" en diseiios en los que anteriormente se utilizaban una gran cantidad
de compuertas logicus..

B




- CAPITULOT

EFECTIVIDAD DE COSTO

Todas las justificaciones parten de un fin especifico.y convergen a'un fin.econdinico; Es por ‘2|

ello que estos factores se clasxfcaron dependnndo de la: formd en que Iogmn Ll rcducunn en” :
el cosio: : ; e R o

- = Menor costo en componentes a través de: - S
Reduccion en el drea de tarjetas. . e i
Reducci6n en los conectores utilizados.

Fuentes de energla mis pequeias.

- Menor.costo en diseiio y desarrollo u través de: -
Facilidad al hacer cambios. e
Compatibiidad en el "software” de diseio,
"Lay-out simplificado”, :
Documentacion computarizada.

- - Menor costo en manufactura a través de: 7
Menor insercion de cumponenles fed
Menor mimero de tarjetas para manufacturar. - - ;
Menor niimero de componentes, tarjetas y slslcmds quc serdn
necesario probar.

- Menor costo de servicio a través de:
Incremento en la confiabilidad.. =
Menor ntimero de partes de reposicion.
Compc)qturn de fallas légicas mds r:ipidas'

descnblmn brcvem:me cada una de ellas,

REDUCCIOV EN EL ESPACIO DE LA 'I‘AR.IET

Los "PAL%" Lenemlmeme lmplemcmnn el equw.lleme deda 1._ p
medmn.n escala de intégracion.en un'solo circuito mtegmdo de 20 term
espucm en a'tarjeta es insuficiente purd-las necesidudes del disefi

seriamente la posibilidad de utilizar "PALs" en e diseiio.

I’EQUENOIINVENTARIO’.
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“esperar mucho.

FLE\IBILIDAD EN EL DISENO

Los "PALs" ofrecenal ingeniero de diseio mayor ﬂextblhdad que ld normul snbn.lmlocn.uuln
se ‘trata de partes "off-the-shell. Si a funcion déseada no-se encuentra disponible ‘can

componentes estdndar, se requerird-una gran cantidad de componentes para implementisrla == |-

funcién: Conlos "PALs" elmgemeroslmplememcellgeloque dese.lcn qudrtle l()qucpuu!c ;
obtener : SRR . IR S i

“FACILIDAD DE CAMBIOS EN EL DISERO

" Los "PAL's" ofrecen al disenador la habilidad de reprogramar un circuito inte
"'de redisenar otro "hardware” ¢ implementar otra tarjeta ctiando nd funcion del d
modlf'cadoA : ! g R

ALTA VELOCIDAD -

", més rapidas en el transcurso. -

FACILIDAD DE PROGRAMACION EN EL CA'HPO

A dlferencm de los arreglos de compuertus y otros avances del dlsenn con cumpunenlcs ”
Iégncos el "PAL" puede ser programado por el usuario, lo que:minimizi el tiempa por’,
~MPROM’s" (por sussiglas en inglés "Programmable Read-Only Memory") convencional ‘con -
una tarjeta especial para "PALS", La conversi6n de las funciones Iogicas al formato del "PAL"

es feicil’ y r.npldo uuhz.mdo el "software” curresp(mdwme :

REDUCCIO‘N EN LA LOGICA DE MUL’I‘[N]VEL

: CdeletO- EI"PAL" piiede ser programado rapida y Ficilmente utilizando in programador de | 7




CAPITULO 1

El dlsenador puede comprimir muluples niveles de l6gicaenuna estructura de dos niveles con :
compuertas "AND"y "OR", a través del uso de lal6gica programable. Con ello se sm\ph ficael

“disefio, y en muchos casos se obtiene una ventaja en velocidad y/o consumo de energfu. Esto
se muestraen la figura'1.

Es importante explicar el impacto de los "PAL" en ¢l diseiio logico ya que los diseiadores de .
16gica estdn notando un aparente "nivel de complejidad” entre la tecnologia de los "TTL"y la
de larga escala de integracién. Los productos disenados utilizando dispositivos “TTL"
consumirfan cantidades inaceptables de energfa eléctricay de espacio. Los dispositivos de gran
escala de integraci6n que son programables mediante "software” (microprocesadores) ofrecen
_altadensidad y requieren de, relativamente, poca energia pararealizar casi todo lo imaginable,
‘pero el disenador paga un precio muy elevado en el desarrollo del "software" y todavia liene
que utilizar componentes discretos para interconectarlo al exterior. Hasta la fecha, no ha
habido un dispositivo que provea una forma efectiva de enlazar estos dos niveles. Es por ello,

NIVEL 5 I NIVEL4t NIVEL Jl NIVEL ZI NIVEL 1

'RED OF COMPUERTAS - i
AND Y OR T

G
Fi
o LT
; T ]
*'RED DE COMPUERTAS

RED AND/OR -

Heduccion de la Logica de Mul'tinivel" .

“que, surglcron los dispositivos "PAL"s ("Probmmmahle Array Logic") pura satisfucer este
~-requérimiento. Los"PALs" ofrecenrandes cupucidades para crear nuevos pruduclosl 38 ((ue-
resultan efectivosy con un costo razonable, o para dar efectividad a la existencia de los disenos
basados en componentes l6gicos. Los dispositivos "PAL"s ahorran tiempo y dinero resolviendo
muchos de los sistemas, dividiendo e interconectando los problemas no resueltos; sino hasta
-ahora con la efectividad de la tecnologfa de los dispositivos semnconductores actmles

Ecuncwn Logica F = a[b+c(d+¢) +I'g] + hij

ﬁgurn 1

112 FAMILIAS

i




“CAPITULO 1

' \A commuacv n expondremos brevemente las caractensmcns de los dnsposmvos que integran :
 la elasificacion de larga escala de mtegracmn, los dlsposmvos "TTL"y los circuitos lmcgradm s

La lecno!ogfa "LSI" ("LARGE SCALE INTEGRATION") ofrece muchas ventajas, pero los
:-avaances se han realizado a expensas, ya sea, de la flexibilidad del dispositivo o de fa complejidad
-del "software". La tecnologia "LSI" ha tendido y continuari tendiendo cada vez mds, a mayores
. funciones légicas convencionales. La tecnologia de larga escala de integracion ofrece alta
- derisidad funcional y bajos consumos de energfa; ahora, un sélo circuito integrado realiza lis
funciones que antes hubieran requendo de una tarjcm completa. De cu.xlquxer maneri,
muchos dxsposmvos de larga escala de integracidn no tienen interfaz con sistemas de! usuario
sin un gran nimero de dispositivos de apoyo. Los dispositivos atin estan forzados a girar
alrededor de la l6gica aleatoria para muchas aplicaciones, LSi es lenta, y estd rigidamente
dividida, Tomando en cuenta toda su capacidad, para realizar tareas variadas y complejas, el
- microprocesador representa un método lento y costoso de realizar 1as operaciones simples y -
repetitivas; si se toman en cuenta los dispositivos de apoyo que se afaden, como lo son: e~
tiempo, el dinero y la memoria requerida para desarrollo de "software.

La tecnologfa "TTL" ("Transistor - Transistor Logic") provee velocidad, y se puedc decir que =
su flexibilidad es infinita, Esto esa cambio de alto consumo de energia, gran niimero de p.lnus
yel CSpdCIO utilizado.

Los circuitos integrados tradicionales pueden ser una solucién efectiva para el diseno si la
complejidad del producto es baja o mediana; su funcién légica estd bien definida, y tiene.un
volimen muy alto en el mercado. Su ciclo de disefo es, tipicamente largo, y su coslo puede
hacerlo'innaccesible. Esto hace que se tienda & la no utilizacion de estos dispositivos. .
Para tratar de superar las desventajas antes mencionadas aparecen los dispositivos logicos
programables. Estos se encuentran en diversas formas. Todos, a excepcién del "PAL,
requieren de interfaz 1dgica externa y tienen desventajas que se deben superar y que se
presentan & continuacion:

"PROM": Requiere de un’diseno cuidadoso para evitar
cambios indeseables de informacién. También,se
encuentra limitado.el niimero de variables de
enlrddn que pueden ser acomodadds

fﬁ ,



--.La memoria programable desolo-lectura "PROM" extendié el concepto de lggi

1
1
L i
P_"‘A. "‘4. "‘4. 7"4\ . -'La matriz de:diodos fue el primer’ dispositivo
4 b=y . o - o e -16gico programable en un circuito integrado; fué.
4 Y] &y introducido ulrededor de los afios 607s.. Este
'?"l* R N N - dispositivo’ ‘contenia una séla mutriz
i T B S implementada con l6gica de diodo "OR"; cadi

E E EE cruce que -contenin un fusible era una union,
1 2 2 4 .

: Como se puede observar en la figura 2,
. MATRIZ DE DIODOS OR

programable considerablemente permitiendo que las variables de entrada fueran codificadas, -
reduciendo el nimero de terminales necesarios para cada variable de entrada y proveyendo
~compatibilidad con la tecnologia "T'TL". Los "PROM's" son elementos 6gicos de compuertas
"AND-OR" con una matriz fija "AND" y una matriz "OR" programable. ‘
Figurn 2 =
Una ventaja de wtilizar "PROM’s" es que son producidas en altos volGmenes ya que son
utilizadas en muchas aplicaciones. También, las"PROM’s" son una solucion universal; en otras -
palabras, todos 1os productos de las variables de entrada son generadas, haciendo posible
implementar cualquier funciéon "AND-OR" de estas variables. i

Los arreglos 16gicos programables de campo "FPLA" tienen un segundo fusible (una matriz
"AND"), que permite al disefiador seleccionar y programar s6lo esos productos utilizados en’

111
V5] IF
¥l
N
b LT
Ut RN ] i
>
o —
AYs
A
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Ly 0 3
NOTACION INTERNA
DEL PAL .

" Figura3




" E:APIfUL_Q i

Jcada funcnén espccnf’ca Estos producms, son entonces; combmadas en el nrreglo dc fusx l6s
~MOR! para formar una ecuacién lggica "AND-OR",

Un arreglo 16gico programable "PAL"esun dlsposmvo compuesto por una mutriz progr.lm.lhlc :

"AND"y una matriz fija "OR", cuya estructura interna final es determinada por el usuario, £ :

La estructura interna de estos dlsposmvos es una malla programable de fusibles que -+ .
interconectan compuertas "AND", "OR" y registros. Estos dispositivos permiten_al usuario’
disefiar circuitos tanto l6gicos como secuenciales.

1.13 COMO FUNCIONAN LOS "PAL's"

En el concepto de "PAL", un arreglo de fusibles "AND" permite al disefador espeécificar los
productos necesarios, y conectarlos a una matriz "OR" escogida para realizar la combinuacion-
requerida.de funciones légicas "AND-OR", Los "PALs" se encuentran disponibles en =’
diferentes tipos lo que depende de la variacién de Ja configuracién de compuertas "OR".
Especificar la conexi6n de la compuerta "OR" implica una tarea de seleccion del dispositiva”
mis que de programacioén, como es el caso de los dispositives "FPLA", Con este avance, los
"PALs" eliminan [a necesidad de un segundo fusible conuna pequena pérdida en su flexibilidil
total, La figura: 1 representa la Nolacmn Interna del "PAL" y muestra como €ste circuito
procesa un segmento 16gico de dos entradas y una salida. P ;

La ecuacién general para este segmento es:

Sahda O = (1% /YL, £2 + /R2)(12. 3 + 183)
(N2 147 f4) + (11,15 + /15) : o
(M. 56 + fI6)(12.17 + 417 +/r7) T

(12 r8+/r8) . IR : : R

‘donde los féfmlnos f" represeman los eslados de ]a unidn del fuslble en los drreglos AND de )
los PALs. En'la ecuacién anterior, un fusible: mlacto es represenladu por =1, y un fusible::
ablerlo por f= 0 : :

S : 'NOTACION LOGICA D
_ En grandes sistemas, el de




.CAPITULO 1

més comunmente utilizados para describir las redes 16gicas. Para simplificar, Ji 16gica de los
""PALs" se describird utilizando la notacion simb6licd que se muestra en la figura 4, Ef diagrama
légico combinatorio convencional se muestra en la misma figura del lado izquierdo. En la
figura, una X representa un fusible intacto que, en conjunto con las series de dmdus (nu se.
‘muestran en el esquema), realiza la funcion logica "TAND",

‘”‘1

l—l—rr’\ _J—“L_/

NOTACION CONVENCIONAL

e Figumr-i o

““El ejemplo de dos entradas y una salida mostrada en la figura 3;se:viielv
-figura 5 utilizando, en ella, la nueva notacion 1ogica. s
En lafigura 6 se muestra el diagrama 13gico normal combm.xctonal e un ej
de’ lransferencm esla que se encuentra a conunu.xcmn

Sdlldd O /124 mL 12

(pcamit
LA
i LA-J—“'—NwW.
le. ’ 5 NOTACION INTERNA
: DEL PAL :
rbum 5.

Como se pucde observar de ld ewpreswn unterior y del dmgr.lma correspundleme este esun
cirevito de dos entradas y una salida, por o tanto, el circuito de la figura S podriaser una buena
soluci6n para este problema. Quitando las X's de las uniones que no representan términos el
ejemplo de la cxpl’eslén Booleana dari por resultado ef diagrama que se muestra en ta figura
7, que es el mismo circuito mostrado en la ﬁgum 5, excepto que los fusibles apropiados han
sido abiertos. . . :

Figura (]
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' Ugilizuhdo estasimbologia no sélo se despliegan los dtribulos}]él diﬁgramn légico, sino
- también los de las tablas de verdad para los mismos ¢jemplos mostrados. Con esta técnica, es’
o posable comparar Ia estructura de un "PAL" con los de los "PROM' Y los "FPLA‘ ",

114 COMI’ARACIQN :
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Para ilustrar las diferencias entre estos tres conccptos de ldgica progr.\mnblc, cada uno dc lns B
logros son mostrados como una mamz "AND", seguida de una matnz "OR" La logica hdslc.r

lmplememada por una "PROM" es "AND-OR", con'las compuertas "AND" mclaqv
“preconectadas en ¢l circuito mlegmdo, haciéndo esta parte fija, mientras que Ja matriz "ORY
es implementada con interconexiones diodo-fusible, haciéndolas programables. Por ello, una:
"PROM" es un elemento l6gico "AND-OR" con una matriz "AND" f']a ¥y una’ miatriz
programable "OR". La solucién de Ja "PROM" mostrada en la figura 8 requiere dc una matriz
de fusibles de 64 uniones. : ;
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Figurp 8.

Existen.muchas ventajas en utilizar "PROM'’s". como dispositivos ligicos. Una de ellas es que,
ya que son utilizadas en muchas aplicaciones, son producidas en altos volimenes. Adems, las
"PROM's" son una solucién universal, es decir, todos los productos de las variables de eniruda
soi‘generados, haciéndo posible implementar cualquier funcion "AND-OR" de . estus

‘variables.-De cualquler manera, las "PROM'S" no pueden ucomodar grandes nimeros de
,,:'vnnables- el maximo nimero de variables de emmd.n que actualmente se estin desarroliando
. esde 11,

| i | ARREGLO"OR" ..
2NA ‘PROGRAMABLE
¥l A
oy - I
R
,E; - : i
= 1T FPLA
{,.bm = sopeompe 4 ENTRADAS
- Rt A B SE R 4 SALIDAS
S A S P A S S 16PRODUCTOS

i

ARREGLO “"AND~
PROGRAMABLE

,Como ya se mcncmné anteriormente los "FI’LA" ncncn un sugundo fusible (uml m.nrlz .
;"AND") pcrmxuendo al diseador \elcccnonar y pr()gr.lm.]r 5610 esos pr()ducl()s uullz.lclns en




CAPITULO 1

-~eada-funcién especifica, Estos productos son entonces combinados en el -arreglo de fusible
“, "OR" para formar la ecuacién légica "AND-OR". La implementacion tipica para un "FPLA"
tiene menos de 2n términos disponibles (donde n es el niimero de variables de entrada). Esto
- permite al "FPLA" integrar grandes valores de variables de entrada’(n). En contraste con las

"PROM’s", donde el niimero de productos es siempre igual a 2n, A pesar-de que los "FPLA"
" usualmente requieren menos fusibles para implementar una funcion logica dada, se requicre

sk N o ARREGLO “OR"
V\; s ﬁg < FIJO
VO % :

SN PAL
4 ENTRADAS
RSSO S S ‘4 SALIDAS

[t R 16 PRODUCTOS

ARREGLO "AND" Mo I DT
PROGRAMABLE Tt e s el R R

circuiteria adicional para seleccionar y programar estos fusibles (ci rcuxlcrf-l que no es ul:llz.ldd N
en la soluci6n final, pero por la que se paga en el drea del circuito). Este costo fijo del circuito :
integrado se vuelve significativo en aquellas- aplicaciones donde no se aprovechu ..ll m.mnm i
la [6gica disponible. a

Figura 9
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.| La estructura l6gica bésica de un "PAL; consistiendo de un arreglo programable "AND" cuyas
© sulidas alimentan s un arreglo "OR" fijo, se muestra en i figura 10, E1"PAL" es dé menor costo:
~ ¥ de.mis ficil programacion, como la "PROM", pero ademds es mis Nexible, como el "TPLA",

Figura 10
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- SECUENCIA DE DISENO DE~ % . .°

_ UN DISPOSITIVO LOGICO
I 7 PROGRAMABLE
el procedlmlcnm es similar para todos ellos:

“PADRM EL
*BIPONIVD

12,1 DEFINICION DEL PROBLEMA

nmero es necesario saber-la t‘uncmn que dcs.lrroll.) el circuito logico del que se (r.nd S| se-.
utiliza para; generar senales . de control combinstorio; decodificar dlreccmnes, codigos de
opericion, g,enemrdnferenles secuencias de control o piira |mplcmcnur un eslad() de m.xqunm ;

rrollar es posible decidir el tipo de circail

; Un:x vez, ldEmIfICddd la funclon que se d eu d
légico: que se puede unl ar.

12,2 SELECCION DEL DISF SITIVO




: Por e]emplo sise tienien 10 senales dc entraday 7 senales de sahday la mayorfa del
son bajas - activas, éntonces la mejor opci6n es el 10L8.Si el mimero de ﬂahdds son. CH :
emonces podemos utilizar, ya sea, el 10L8 o ¢} 17L6 :

“Ya que cada PAL tiene limitaciones de ' producl terms” €5 necesario saber cuanm.s'prodhci Ly

terms" utiliza cada salida. Esto se define a partir de. ecuaciones i6gicas.;Por ejemplo si-ha
: aecuacn()n léglca es 01 0=P1+P2+P3 +P4 +P5 la snhda Otlestard uullzando cmcu "pmducl
s terms

2123 x-iscuumi LAS ECUACIONES LOGICAS

minimizar:
fas expresnones de SOP.

5.~ Stgulendo los puntos antermres se ob‘e
ecuaciones ldgicas.

En lasiguiente figura podéﬁ;d C

PROGHAMAR EL

| _DESCRIPCION
g =, DISPOSTIVO
y PAL. -
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TRANSFERENCIA
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PASOS FPARA EL DISENO ©
DE UN DISPOSITIVO

P AL

COMBINACIONAL L TABLAS 0E

. VERDAD
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ASRRACION DE KARNAWH PROQRAMAR EL
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FUNCION DE
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LoQICAS) PAL
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DE UN DISPOSITIVO }
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Dadas las ecuaciones l6gicas, el progmm.xdor del dlSpOSI tivo PAL reahzara la program
Todo lo que se requiere es introducir las ¢cuaciones [6gicas a Ia terminal. Los procedlmeemoe
para programar se muestran en la tabla que se encuentra a continuacion: R

APLICAR LA

BA DE
INTRODUCIN INTROPUCIA LA TA
LAS ECUACIONE S TAMA DE FUNCIONES A CREAR EL Z
LA ECUACION PATRON DE BIT®
Locicas FUNCIONES Locioa 1
®IMILACION 1
1
p
OPAR LA
rw:‘louA:g AUS VERIFICAR LA PROGRAMAR LA CARGAR EL 1
"] “icon vecrores pe WATRE DE MATRIZ DE PATRON EN EL ~
! FRUBBA FUNCIONES FUNCIONES PROCRAMADOR
I |
|
I | omarmuera 1
1 LOGICA
i PROCEDIMIENTOS PARA
] VOLAR EL LA PROGRAMACION
T T e T o e |- DE UN DISPOSITIVO
.. DESEA . P AL

16
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CAPITULO I

PROGRAMADORES DE "PAL’S"

2.1 GENERALIDADES

En'general un programador de "PAL" "(Programmable Array Logic)" consiste de un tarjeta

“rque puede ser insertada en cualquier micro-computadora, eliminando asi, Ya necesidad de una

. fuente de poder y una caja. También consiste de una tarjeta :socket: en el cual puede ser
insertados los circuitos integrados de 20y 24 terminales. Esta iiltima tarjeta permite programar

. con la microcomputadora cerradaya que se conecta a latarjeta anteriormente insertada dentro
de la micro. Se utiliza un conector comercial norma DB-25. Cada programador cuenta con un
programa cuyo trabajo consiste en leer el archivo :JJEDEC: e interpremr el mapa de fusibles

- para manejar la tarjeta y programar el "PAL". Sclo se requerird proveer el disefio Iogico aun
compilador que creé el archivo :JEDEC:,

2.LIFILOSOFIA DE DISENO
Enseguida se enuncian algunos puntos que se¢ cunsideran al disc_ﬁar un p[ogrrarqqd,o

* Autocalibracién ( sin preocuparse por la variacion, sin salirse de lolerancm)

* No se requieren resistencias de precision

* No se utilizan potenciometros

* Desarrollar el programa en un sélo lenguaje de a!lo mvcl
como lo es el lenguaje C.

* No depender de lazos de tiempo en el programa.

* Hasta donde sea posible, no utilizar componentes muy

* Arquitecturas abiertas, que puedan ser cxpandldas a nuevo!
dispositivos.

* Bajo costo.




‘2 l.l PRINClPlOS DE PROGRAMACION DE 'PA[S .o

Para comprender el funcionamiento de un programadorde "PAL" es nec
estd organizado internamente. iy

Los ejes del PAL estdn numerados. Las lfneas de emrnda estdn numerddas honzonl Ime

arriba, y los maxi-términos estdn numerados hacia abajo a la‘izquierda..
~ Las ‘siguientes variables serdn de utilidad en la comprensién del funcnonum:e

programador de "PALs".

L ="1" = Estado l6gico bajo = VIL
H = "0" Estado l6gico alto

Z = Altaimpedancia

HH = Super voltaje

El niimero de fusnbles es operado como cl mnxl lérmm ’ po‘ 32 mﬁs
decnr. '

# fusible = maxi-término * 32:7,+,Iinea de entra

Anahzando el ntimero de fusible es posible operar todas las direcci necesarigs p
programar cada fusible. Las lineas de entrada estin organizadas en ;,rupos de” cuanrg, o 8
0-3,4-7, 8-11.... 28-31. :
:-L.os dos niimeros de ifnea mds baja de cada grupo se conectan a las entradas no inversora e
inversora que provienen del lado izquierdo del diugrama del "PAL"; mientras que las lineas
de entrada niimeradas con mayor rango en cada grupo se conectan ala lineas de entrada no
inversora e inversora que provienen de! lado derecho del diagrama.

Si el niimero de fusible es menor que la mitad del total de fusibles del arreglo, el fusible se
encuentra en la primera mitad del "PAL" y viceversa.

Se selecciona el grupo de lineas de entrada colocando un valor 1ogico de z para una terminal
Ix, Un valor l6gico de z en la terminal L/R selecciona lus entradas de baja numeracion del
grupo, mientras que una valor de HH en la misma terminul selecciona las entradas de alta
numeracién. La polaridad de la senal de entrada es determinada por la variable linea e
entrada. Silinea de entrada es impar la entrada es no inversora, y si la linea de entrada es par,

la entrada es inversora. Los maxi-términos son agrupados en grupos de ocho a cada salida,
Para encontrar un fusible se utiliza la siguiente ecuacién

Ox = # fusible
32°8

Para encontrar la direccion (A0, Al 6 A2) del maxi-término de esa sallda se utiliza:

Direccion = (#fusnble)S% 6 médulo ocho

19
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" CAPITULOE

2 2 PROGRAMADOR

El programador de los "PAL"'s, contiene un progmmn medmnle el cual se. extruen I.\q
caracterfsticas que se deseen tener en un dispositivo. Dichas caracteristicas se introducen.al:~

programa mediante un meni principal, en el que se incluyen funciones como se muestra a
commuamén

1. FABRICANTE DEL DISPOSITIVO : ;
Se uuhza pard mdncar ld marca del dlsposmvo que sevan uuhzar

2,TIPODE DIbl‘OSITIVO :
Conoc:endo el c()dngo del: dlSpO uvo se‘l

"4 GUARDAR EL MAPA DE FUSIILES
Con'esta opci6n se crea un archivo conla infory
formato JEDEC,y este archivo s6lo se pued

5. EﬁlT,\R ELMAPA DEF USIIILEb

func:én. para esto se utlizan las teclas dc
texto. :

—N Nohayfusxb]e
X= Hayfusnble

S| se tiene un dlsposmvo ya programado la sintaxis que
_ se encontraré ser4:
- () = Fusible intaclo
= Fusible quemado ™"
N No importa porque no hay fusibl

6. PROGRAMAR
Dala oporlumdad de verificar que el dnsposmvo este en:
Programa el dispositivo.
Realiza una auto-verificacion de! programa de fusnblc
después de realizar la programacién. S| no encuemr
errores lo indica en pantalla.

blnnco antes de programar, -

iy
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5. VERIFICAR -
Dcspués de haber copmdo i

T RLVISION DE ESTAD() EN BLANCO
Esla fiincién revisa que los-.dispositivos
reallz.lr ésta funclén, éstano altera Jas curac(erf i

progmmac:én puedd ser lelda [} ahemd:n

12; LLC'I‘URA DEL ESTADO DE LOS FUSTBLES :
Es similar ala " funci6n de lectura, lu _diferencia esti en, que
Vl)ll-.l]c de dhmemamdn del "PAL", segtin se muestraa cununu.lcm

0 = 0 Volis
.:1'=5 Volis
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INTRODUCCION AL PROGRAMA "PLAN"

- PRIMERA PARTE

3.;1~VJN'fR'OD.UCCl‘0N =

-EE programa PLAN" estd constituido pnncnpdlmemc por tres archivos: el "PLANYEXE, <l :
JED"BEQ COM yel I’AL..GAL.EXE

’Dcntro de este programa también se incluyen los archivos de entrada los cuales contienen las
‘ecuaciones booleanasy las etiquetas de los comandos. Estos archivos de entrada son utilizados
por el ensumblador del programa "PLAN" pira crear los mapas "JEDEC', os cuales contienen
la informacion para programar el dispositivo final, como es: la lista de asignacion-de”

. terminales, el nimero de fusibles para determinado producto, la cantidad de compuertas de
cada dispositivo, la estructura de la salida y el tipo de retroalimentacion (si es que la mclu\'c)

El modulo ensamblador "PLAN"EXE tomard la informucion del diseno del "PAL" que
previamente se introdujo en un archivo de entrada, mediante un editor de textos ASCIL, Se
escoge el "PAL" que puede implementar el disefio, se construye la listade terminalesy entonces
se creat un archivo con el mapa "JEDEC” (con una extension JED).

VEI médulo JED2BEQ realizari ta 0pcraci6n inversa del médulo "PLANEXE. Tomanda un
archivo "JEDEC", creard una ecuacién booleana basada en un archivo de entradu det "PL/\\'
’(con una cxtensxén BEQ).




4, CAPITULO 3.

‘El médu\o PALZGAL tomaré un nombre dc un glspOS\tnvo “PAL" y el archwo JEDEC! cre.ldn
; p'lra ese dxsposmvo y lo convertira en'un archivo "JEDEC" de “GAL“ (Genenc

\RCHIVO DE'ENTRAD.

ismio, este progrima’ permite re.xhz.u' mm{
es posxenores . . :

“El nrchl\?d dc‘:en(rada se puede créar coﬁ ednor de texos, com6 ':\kn;f.n'ré'hi'vo’ A'SCli"v con-
7 extensi6n " BEQ", Unarchivo de entrada también puede ser creado por el modulo JED2BEQ,
';dunquc esxo es, més bien, un proceso inverso al del médulo "PLAN', EXE

Silainformacion dependiente, como Jo es la asignaci6n de terminales o el dispositivo con el - ;
- que se requiere trabajar, no’ se conoce (ya sea en’el-archivo de entrada-o.en ki linen de;::
~‘comando), entonces "PLAN" la'determinurd y-actualizard el archivo de entrada anexundo la
‘informacién dependiente y con ella creard un archivo para el mapa"JEDEC".




“33.2 FORMATO DE UN ARCHIVO DE ENTRADA

El formato det archxvo de emradn debe tencr extension . BEQ"
‘no-documento pard que el médulo "PLAN? E‘(E lo recon
contenida cree el maps "] EDEC'

haber sido creadn COM i
que ‘con |.1 mfmmacum .th;—'

El formato que'se debe rcspemr L3 el ue se m Stril A continuucio

“Linea 7 - Informacion del urehivo

oo Terns lined " 'Nombre del Dispositivo ;Cumemuria)'
7o 2a: Hnea >+ v+ 1a, mitad de fu lista de terminales

“3era.linea . 2a. mitad de la st de 1erminales
* Subsecuentes. Informacion Funcional/Ldgicy
LT (Ecuuaciones Baoleanas)

La'primera Vfnica contiens el iombre del dl\pmmvn Esu: debe estar ea farmaio "l \L"
para "PLD's" bipolares o "GAL'XXXX para "PLD's" - "CMOS". Pucde’ ser: ~cgmd:) pnr un
- comcm.mo dc campu, siempre y cuando los separe un punto y comu "%

_Lu lmade lcrmmdlcs se escribeen dos lineas en el archivo de entrada, La primerafinen mduvc; -
12 primera mitat’de ki lista y Ia segunda linen ks otra mitad. La posicion ‘de ta etigueta
-corresponde directamente con el nimero de fa terminal del dispositiva. EF sigho de las®
etiquetas de la lista de terminales no tiene cosrespondencia can el signo de luas etiquetps de
lus ecuaciones,

Todas as terminales del dispositivo deben ser representadas en I lista de terminutes. Afas.
terminales no pmsr.jm.lb)es comio la fuente, el reloj y Tos habilitadores globules se les puede’
asignar cualquier e!nquetu. Cualquicr terminal de entrada o salids no wtilizada y programable
“debe ser asignado por 'nc’ o por "NC”. El caso "nc’ es la dinici etiqueta rcxcrv.ld.l en Lx Ih(.l d;
- tcrmm.\lesy no puede ser utilizada en una ecuacion.

Las tres primeras Iineus san opcionules, es decir, se pueden incluir o no demm dcl

chivo de.
emmda. R

Lds lincas subsecuentes son obligatorias, yu que de elfas se pueden ohlcner t.m to el dnpu
como lu asignacién de terminales; y por tanto se puede crear el mipi JEDEC!
con un archivo de entradi en el que s6lo se incluya e dispositivo a uuilz.lrylo
terminales no es posible ohlener el mapa "JEDEC" '

De acud que se consideren dos tipo de archivos: archivos completos e incomiplel




1 ARCHIVOS

1 Agg‘]-l‘!vgg COMPLETOS

Un archivo complcm contiene dispositivos con mfc)rm.lm(m dcpcndlenlc el nombre: de

< dispositivo y 1a lista de "terminales").

33202 ARCHIVOS INCOMPLETOS
~Un archivo incompleto no contiene la lista de terminales pero puede incluir- el nombre del
dispositivo o viceversa. Es apcional (dispositivo dependiente) si no se incluye estainformacion,
El minimo archivo de entrada incompleto es una s6la ecuacion en una sola linew. . o

:33.2.2 FORMATQ DE LA ECUACION BOOLE

““Las ecuaciones booleanas se encuentran especificadas por un archivo de entrada tsignundo
solo un simbolo de salida a una expresion logica. El operador asignado puede ser"="0 un:
"r="dependiendo si la salida es combinacional o registrada, respectivamente, Unu expresidn-
I8gica consiste de una secuencia de simbolos separados par operadares. Un simbolo pucde”
=ser cualquier combinacidn de caracteres alfunuméricos vitidos, Los simbolos puu.h.n teneries

: 1 a'16 caracteres.

3.3.2.3 PERADOQRES

Un drchlvo de emradd requncre de los su,uxcnle\ npemd()rcs

PUNTO comdndo |dem|f|c.|d0r cuqm_l.lldcllmllad()r

=" Igualdad”
* . "AND", producl()
+ - "OR"; Suma:

El lcngudje del programd "PLAN |
: comandos tlpo que 500 locnl/glob'\l loc
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3332 COMENTARIOS -

~local lgica, serd considerado como un error desiniaxis del archivo,

sea lranspareme para ¢l usmrm.

-La dlferencm entre funciones globdles y Iocales es que estus; ercl.m s6lo-uni, mhd.x (Icl .
o dlSpOSIlIVO y las primeras afectan varias 5.1l|das : : :

13334 F' EMPLO DE SELECCION DE DISPOSITIVO

-La siguiente lista contiene las descripciones de cinco funciones locales que en conjunta, pirede

constituir un archivo de entrada incompleto. Et PLD que automaticamente serd seleccionudo

. por el ensamblador se indica a continuacién de c.xda linea para cada teenologia que mcluyc el

: - ensamblador "PLAN".
Funcién Circuito TTL ECL CMOS’
J01= lrl inversor PAL16LS ~ PAL1012C4 - GALI16VS

02=12"13.-. .2inp AND_ PALI6P8. - PAL1012C4..- GALIGVS ==
03=01+14 2inpOR ~ PALI6P8  PALIO16P8  GALI6VS .
O3arst=15 * control PALI6P8  sfseleccion GALIGVY -
Od:=13+14 - registrador PALIGRP4 s/seleccion.” - GALIGVS ™=

" "Los comentarios pueden aparecer en-muchus sitios de un archivo de entrada. Siempre deben |
lser precedldos de-un delimitador de comentarios (;) y no deben contener comas.

‘El nombre ‘del dispositivo puede ser seguido de un comentario en la misma linea. Si se-dehe:

seleccionar un dispositivo diferente para acomodar el diseiio, el comentario serd acomadado -

- énelnuevo archivo de entrada o en el archivo actualizado. Este comentario es la {inica entrada’:

directa a la que el usuario tiene acceso, y se ubicard en el cdmpo de comenl.mow dentro del:
mapa "JEDEC",

" Cualquier comentario que sigue a la informacion de ta lista de terminales (en la misnJineu)

se perderd si el archivo de entrada se actualiza o se reemplaza. Los comeniarios de unalinea
del archivo, que sigue a lu informacion de la lista de terminales y antes de cualquierec

3.3.4 COMANDOS ETIQUETA/TIPO -

permite espemflcar con un lengu.ue simple la Inglca pdm que fa .xrquneclura ‘et (h\p
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se aphcu Eltipon+1 generalmenle sxguc 4 ln ccuucxén/comando del tipo n excepto aquellas
ecuuciones de conlrol que sxempre s:uuen I.l ecuacn‘)n logica que controlan. ” -

La]cmrqufa en que ]a mformncxén funcnon
del "PLAN! se detalla a° conupuaqén

enun archwo de entradu.

Cusn lodos los’ arcinvos ptilizan muy poco de'la c.lpaculad total del lenguje.
entrada mis simple consiste de uni sola ecuacion [l6gica local].




.3.51 E 'FlR

o L.x mformncujn puede ser grabada en la porcién del UES (Firma EICC[I’UHICJ del Ustiario) dets,
i “mapa YJEDEC". Esto se realiza con el archivo de entrada dei ensamblador d.na (upu 'A)

_:comando/ecuacion. Un PLD no puede ser aceptido o seleccionado por el cnsdmhl.ndor vpur:
el mapa "JEDEC" si todos los caracteres destinados por. ¢l cumpo del UES no
. ucnmudddm

: -cl caracter tipo y uulfzar eI campo dcl UES

3.35.2 SINTAXIS DE ECUACION JCOMANDG
(Seccio‘n 3.3.4.1 y Seccidn 3.3.6) :

: La smmxls de 1a ecuacxén/comando p;ll’d ha |nfnrm‘1cldn funcion/|

: Smt:ms
: ~ecuacl6n/com.mdo funcnonal

s e A euqueu mucro. euquem com.lndu
- = ‘expresion logicy
*B - etiqueta .comando
C - fmodificador] etiqueta conmndo
= expresidn logica
D - simbolo de etiqueta comandu
T = expresin logica
E -stmbolo .{etiqueta comando} -
1= expresion légica Nt
*F - etiqueta . comando = {.. simbolo}
G - etiqueta . comando = |nl‘orm.1c1(m :
* no utilizado en esta version del pn)br.lm.l 'PLAN' :

. Las ecuaciones I6gicas constan de:




expresién I6gica
expres:én légica

--simbolo ; 1-16 alfdnuméncm/mmuscuI.xs/l‘l LDE
keliquéu mucro - 1-8 alfanuméricos/mintisculus/ TILDE-

etiqueta comando - - 4 caracteres alfanuméricos

expresién logica secuenciade simbolos y operadores

- informacion - caracteres ASCIT o HEXAD[ICIMALES

como s¢ requicran

repeticion.;

= Las funcnoneﬂ lucdles se deccrlhcn antes e cualql er
funmdn global ;
. 3~ Lus ecuaciones .xp.lrccen ‘mlcs de lu funcmne
Ciwa o controladoras.
E 4 - Los "defaults " ocurren enel nrchwo anle_s Yue lus
i funciones afectadas. :
+§ - La informacién no-funcional es la iltima, no lcmcndu
efecto local o global.,

'3.3.5.4 "DEFAULTS" DE. REGISTRO DEL PROGRAMA

Los "defults” son asumidos @ menos que se indigue o contrario.
Algunos hechos que asume el progruma por default son:

Tipo-D, eje positivo disparador, "flip-flop”
* Elreloj se asigna con 1, la etiqueta es C1 {a salida estd
disponible a lu terminal de salida (si estd habilitada).
= Elregistro se reinicializa cuando se le da reset (logica )
Todas las funciones del registro son asincronas
* Inicialmente la funcidn 1 es asignada
El Jrrebio de retroalimentacion es desde fa salida
del registro (ninguna- E/S)
* no se aplica i esty versién del ensamblddor "PLAN“




thterm=11212"
CkE=13015

03=01+M1: ¢+
SO3rst=15"
O4:=13+14
data=help: - 5.

Chmunen

.- Définicion deé relof local -
S Asignacion de reloj .
Informacién para UES

L G
.LSCC: ] B:7 Acarreo de salida del C1
RSTE 24 D = "Reset” del registro local
~RSTF- .8 . C. . "Reset” del registro global
SETF .24 'D .. “Set"del registro local *
SETF. '8 C:- " "Set" del registro global
SYNC =8 C - Modificador sincrono
TERM -0 A Macro o
TRST - 24 D . Habilitador local de la suli

NOTA: "Default" = todos los circuitos disponibles, n

3y
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EL ENSAMBLADOR: -

g -

Alensamblador "PLAN"se le introduce el archivo de entrada y con él crea el archivo "JEDEC".
Mediante [a sintaxis del programa se logra que los archivos que han sido diseiudos con
. .diferentes tecnologias y con diferentes grados de complejidad sean compatibles entre si.
En un archivo se introducen las especificaciones de diferentes dispositivos y de acuerda o él,
- ¢l ensamblador "PLAN" verificard si los dispositivos pueden ser aceptados por li lagicu. S
* “existe ulguna razon por la que la logica no acepte el dispositivo, el ensamblador la durd; al
mismo tiempo que escogerd un dispositivo que si cumpla con los requerimientos del diseno.
Al agotar las posibilidades de escoger un dispositive "TTL", analizard las posibilidades de
escoger un dispositivo "CMOS", para cubrir perfectamente las necesidades del disenn. =

341V REFERENCIA RARIDA

“En la'lfnea del comundo se deberd teclear:
"PLANXXXXXX"
d()ndc XXXXXX debe ser sustituida por el nomhre del urchlvo en el que e elicuen
diseio I6gico y que tiene una extension .BEQ.
Asl como este parimetro puede ser wtilizado para controlar el desp!lcguc del pmc
es posible realizar otras evds:oncs tomando en cuenta la siguiente tabla'de "interriptores

. 1:~Para deshabllltar el desphcguc de:

E - el archivo de entrada mientras ensambla

“T.~ el nimero de éfiminos de produclo
M - el mapa "JEDEC" - Sl

- P el dingrama del circuvito. integrado que mueﬁlr
- aSIgn.ch')n de’las terminales ; ;

-G el campo *G1** al m.np.l progmm.x de celd.l de .

! segundad . : :
.:Vn - n nimero de vectores al m.lpa "JEDEC" (el dl’C

vectores debe estar en cI disco). :

7
(S




termmdles "PLCC n

Cu.llquler comblnaclon dc los interruptores pucde ser uullzuda en cu.nlquu_r drden micinrs
“se ejecuta el programa’de ensamble y/o para-définir’ el niimerad:de vectores ‘de - pruchi”
.disponibles para crear el mapa"JEDEC". Todos estos purdmclros debenser preccdulm deina
- diagonal "/" y esta a su vez del nombre del urchivo. En medio de la dmb()nal 2 dc.l nombre del
& archlvo no debe existir espacio, ;

. 3.4.." INSERTANDO LA LINEA DE COMANDO

LSi el .il'ChI\v’() de entrada estd complcloy correcto, no serd nece\arlo incluir m.m)r mlurm.suun 2o fes

““al programa, y el mapa "JEDEC" serd creado. Si el archivo na és completo o es incorrecto, ¢
programa pedird los datos necesarios pam cumplemr o corregir el archivo y dupm pinder
crear el mapa JEDEC" . : . SES

se desh.xbllnd conel i mterruplor "E". :
El nimero de mini-términos se despluegd mien i
se desh.lblhtd coneli mlerruptor T’ ;

medume el lmerrup(or "M"
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. El drChlVO de emrad.l debe tener;ina exte
i mclundd ciando se eseribe lalinea de comand

3423.1 NUEVQ NOMBRE DE ARCHIVO) L LRI BRI

(-Oarchivo) define un nuevo nombre de #rchivo. Si un archivo noevo de entrada esti compléio. .

-y no-contiene errores, es superflio. Si el archiva de entrada requiere uctirulizarse por alguna

razén para justificar la ereacién del mapa "JEDEC", y un nombre nuevo de archivo no hasido =

dado en 1a linea comando, entonces el ensumblador preguntari por el nombre nuevo, Sivel -

nombre nuevo es el mismo que el original, entonces sobreescribird el archivo.

77 24232 NOMEBRE DEL DISPOSITIVO LOGICO PROGRAMABLE ¥ TECNOLOGIA

La opcién (-dpldnombre) ayuda a resolver lu seleccian del dispositivo. El nombre del"PLIY

seguird inmediatamente la bandera -d, y puede especificur finicamente la tecnologin o'el
nombre completo del dispositivo. 8i hay un dispositivo aceptable en el archivo-de entrada,

entonces esta especificacion no se toma en cuenta, En caso de no ser aceptado, el progruma

"PLAN" elegird la tecnologia adecvada al problema. Las opciones vilidas pard- d.u [
especificacion son:

- "CMOS”" palabra clave para esta tecnologla.
"TTL" -~ palabra clave para esta tecnologia.
="ECL" " palabra clave para esta tecnologia,

-~ :PALXXXXX- - nombre especifico para dispositivos “TTL
- GALXXXXX nombreespecnﬁco p.lmdlspmmvm 'CMOS

3443 VECTORES DE PRUEBA
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~~Estaversi6n de ensamblador "PLAN? puede incluir vectores de pruebi en el mapa "JEDEC".

- Los ‘vectores deben estar propiumente formateados y residir en el-disco con el nombre
“'nombredearchivo, VEC' donde el nombre de archivo debe ser el mismo que el del archivo de
-entrada BEQ’. Los vectores son llamados con el interruptor 'v', definido en laseccion B.2.2.

'3'.43'.1F iu TO DEL ARCIIYQ DE VECTORES

_' Sies usado el mlerrupxor v, debe especnrcurse un_nimere
-de vectores en el archivo, el enmmhlddor mdlcara que ‘od
'7 incluidosenel s mapa "JEDEC" :

.. Unareferencia completa de vectores se especifica en el estndard "JEDEC" No. 3A. Unvector
de pruebd es una palabra compuesta por caracieres. Un caracter de un vector es requerido .
7 por ‘cada terminal del dispositivo. Y existe correspondencia directy entre la locatidad el
-Zcaracter-en-la-palabra y-laterminal de! dl\p()\lll\}() donde el primer.caracier en el CUmPo’.
corresponde a la'terminal -1 del dispositivo y asi sucesivamente. La siguiente-tabla lista lus
caracteres aceplablcs (condlcmnes de prueba) para la creacion de vectores de prm.ha.

-
o




R,
D
O

XTZERIWHAO®

- ; Deéfinicion

- Entrada l6gica baja al circuito

Entradalégica alta al circuito

* Entradaalta al dlspomuvo aun sobrevullaje

Precarga de registro

Pulso positivo de reloj (bajo- allo -hajo) .
Terminal del dxsposmvo no conectado
Salida alta del circuito :
Pulso negativo del rclo_; (alto-bajo- d“())
Salida baja del circuito

Alimentacién o terminales de mhdu sin pruch.n'

Precarga de registros

Valor de entrada por default u \ahda nc)
probada

Prueba de terminules del dlsposluvo en d“d
impedancia,

“ capTuLo3

.36




CAPITOLO IV

PUERTO PARALELO
(PRACTICA)
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CAPITULO IV

PRACTICA

2 prclendc mostrar. l’rcccdu.ndu la dpl!CdCl()l
iy pml normenle el desarrolio de Ja misma:

4.1 Introduccidn Teorica

- Fisicamente se trata de un conector macho de 25-terminales‘al cul se conectu &
comunicacién, que puede utilizarse en general,: como’ un’ pherio’de’ entrada/salid
cuslquier dispositive que cumpla las normas del puerto pdrdlt.l(). Tiene 12 puntos de salida
TTL "buffer”, las'cuales pueden ser enganchados 'y leidos o escritos bajo cnnlr()l de prngr.lm.
uullz.mdu las instrucciones det microprocesador "INy "OUT".

Cuando se utiliza para conectar una impresora, los comandos son cargados hacia un puerto de
salida de o "bits" enganchados y esactivada la linea de "strobe”, escribiendo ast la informacion
en la imprcsoru. El programa podra. entonces, leer los puertos de entrada para conocer ¢l
estado de i lmpresxon e indicar cuando se puede escribir el siguiente caracter, o pucde uLup.lr

la linea de interrupeién para indicar al programa que no estd ocupado. £ i

Los puertos de salida pueden ser leidos, también, en Ja tarjeta de interfaz para funciones de’
luzo de diagndsticos. Esto permite aislar fallus en el adaptador o en el dispositivo conectado, =
Este puerto consta, principalmente. de cinco instrucciones de E/S: dos salidas transfieren:
informacién a dos "latches" cuyas sahdas estin presentes en las termmdlcﬁ del c.np.u'.wun del

conector. ;
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Dos de las tres mstruccmncs de entrada permiten al microprocesador- del sistemaleer-el:
- .contenido de los dos "latches". El tereero permite al microprocesador del snsxema leer elesmd
" del uempo -real desde un grupo de terminales del conector,:

Ensegunda se encuentra la descripcién de cada sistema:

3| Btz | Bit1 | |
Term 17 Term 16 | Term 14 | Term 1

. Esta 1nstrucc16n provoca el enganche para capturar los cinco "bits" menos s1gmfc‘mvoﬁ del
~"canal de “datos. Los cuatro "bits" menos mgmﬁcanvoq presentan sus salidas, o versiones »

invertidas de sus safidas, a las terminales respectivas como se muestra en figura anterior. Si el ij-20

- "bit" 4 se encuentra en "1" 16gico, la tarjeta interrumpiré la unidad del microprocesador del
- sistema con la condicién de que {a terminal 10 cambie de estado aito a bajo.

Estas terminales son manejadas por los "drivers” eolector-abierto forzados 2 +5Vdeatravés

de las resistencias de 4.7k. Cada una puede drenar 7mA aproximadamente y mdnlcner RIR

(.8volts.
ADAPTADOR DE LA IMPRESORA
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"ENTRADA DESDE LA DIRECCION HEX 378 .

Esta instruccién presenta la unidad del sistema del microprocesador con datos presentes en

~las terminales asociadas con la salida de HEX 3BC. Esto deberd reflejar, normalmente, el
iiltimo valor exacto que fué escrito en dicha direccién. Siun dispasitivo externo manejara datos
en estas terminales en el momento de una entrada (violando las reglas de uso de tierra), estos
datos seran "ORed" con ¢l contenido del "latch”.

ADAPTADOR DE LA IMPRESORA

ENTRADA DESDE LA DIRECCION HEX 379

Esta instrucci6n presenta el estado’ del nempo-rcdl a'la unidad del mlcroproccsddnr thl ;
kswtema desde l termmales ‘como se muestra a commudclén ; :

A DESDE LA DIRECCION HEX 37A

' Esta‘instruccién provoca que la unidad del micropocesador del sistema lea los datos de las
#terminates 1, 14, 16, 17 y el "bit" "IRQ", En ausencia de¢ impulso externo aplicado a estas
““terminales, los datos leidos por la unidad del microprocesador del sistema comparard los

Giltimos datos escritos en HEX 3BE en la posicion de estos "bits". Obsérvese que los "bits" de
~.datos 0-2 no se han incluido. Si los"drivers " externos son apuntados a esas mismas terminales,
. ‘esos datos serdn manejados como una compuerta "Or” con datos aplicados a las terminales por
el "latch” de 1a direccién hex3BE.

“Bit" 7'Bit" 6"Bit" 5"Bit"d"Bit"3"Bit"2Bit"1"Bir"0
IRQ

EnableTerm17Term16Term14Term1
Por=0Par=1Por=0Por=1Por=1

Estas terminales asumen los estados mostrados después de que la unidad del mlcr()prnccsadnrffr'
. del sistema ha enviado una sefial de regreso a cero. i :
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4.2 Desarrollo Prictico”

: Se armé el disefo’ orlgmal en un labletd de pruebas de acuerdo a un dugr.xm.x estandr.
Posteriormente se analizaron los bloques que se deséaban sustituir por'an Arreglo Légica ™
“ Programable (PAL). Enseguida se procedié de acuerdo a los cinco pasos para dlsen.nr con
3 Iégu:a prog,mmable -

1) l)uﬂnlr ¢l problema

+"Este circuito puede considerarse como combinatorio, yi que encontramos retroalimentiicion -
en-una secci6n de &); aunque la mayoria de él es un circuito.secuencial, . Este citehito’serd -
divido en tres bloques, tomando en cuenta I.x ubncacmn dc Ios cnmponcntcs. asf- como: Ja
funcién que ellos realizan. :

2) Seleccién del dispositive

i En el pnmer bloque tenemos dlcz Cnll‘ddds y tres <.1I|das. scgun se mueslm 4 conun

] ) bdlldd uno (Sl) dcpende dc la mhda du\ (S’) y de ld entrada B,
== Lasalida dos (S2) depende de las uumd.n,s A4, ALL A hh z\"7 A20,
- A25,A22y A23

La salida tres (53) depende de lx entrada BOZ2,

“.-La saida cuatro (S4) depende de la emradu,Al. )
La salida cinco (85) depende de la entrada A2,
La salida seis (S6) depende de la entrada A3.
¢, = La salida siete (S7) depende de la entrada A4, -
La salida ocho (S8) depende de la entrada AS.
La'salida nueve (S9) depende de la-entrada Ad.

" Enel terccrbloquc conmmoscon cumroenlmddsycuatrosahdas Es&e bloquequedodm do; Sl
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A partir de estas tablas se pas6 a trabajar con tos mapas de Karnaugh para lograr reducir las

ecuaciones lo mds posible y obtenerlas en suma de productos. Esto es por que el progruma
yue seleccionara el dispositivo correspondiente, asf lo requiare. Lit reduccitn de ecuaciones
s6lo fué necesaria en el primer bloque, ya que los otros dos bloques no lo requiricron usf. *

Enseguida podemos observar los mapas para Ias salidas 51 ry sz

: "‘Mupukde'r Ku;n}:ugh para la salida Sl :

‘S2\B14

tenem
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) Ifrlygnllilxncitnn det (:l.lspl)silivur. ’

Las ecuaciones 2,5y 6 se introdujeron en un editor de textos con extension .BEQ.y.en un

~.archivo:ASCII (formato no-documento); con esto se obtuvo el archivo de entrada para el
primer bloque del circuito. Después se corrié el programa"PLAN"y éste escogio el dispositivo
PAL que correspondi6. La eleccidn no fué inmediata ya que la ecuacion que corresponde i fa
salida S2 contenia demasiadas sumas y el programa cligio un dispositivo ogico prograntible
que al ser de gran capacidad su disponibilidad no es tan inmediata, éste circuity lué el
PAL22V10. Sobretodo porque con un dispositivo Idgico programable con poluridad
progrumadi de menor capacidad es posible implementar dicha funcién. Por lo tanto, se separd
la ecuucion de lu salida S2 en dos y al introducirse en el programa, éste eligio el PALIOPS,

YT B
b R
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el dispasitivo, Para ello se utilizo el programa que corresponde al programior:

en el yue debe buscar la informacion para cuda bloque, segiin se muestra a continusicion

- Secoluca el dispositivo en una hase segiin las instrucciones grificis del ‘pmg'rmn‘:ulmg,"Su."l,
ascgurd el dispositive y eligiendo I opeion P del meni-principal, se_procedid o verif !
“programar ed-dispositivo, Despuéscon la‘opcion Rse'leyd el estada’logico del dispositivo,™"

' crc‘ld() habia sldo cargado correctamente en el curcmlo

R Pum el .se;,undo 4 lcrcer bloque también se procedio a mtroducur las ecuaciones en un editor

de textos con extension .BEQ y formato no-documento, creando asi los archivos de entrada

“para cada bloque. Se le dit esta informacidn al programa "PLAN"y éste eligio al dispositive
“PALI6PS, para ambos blogues. Con esta eleccitn nuestro disefio queda uniforme con el

Arreglo Lagico Programable PALIGPS.

Sin embargo, este codigo no satisfacia los requerimientos de fucilidad de implementacion, ya
que no es tan comercial, como lo que se requeria. Asi que se decidid forzar 4] program u

: escoger otro dispositivo que cumpliera con mis caracteristicas del diseno.

Deestamanera se observa que ensu mayoria se tratabia de circuitos inversores y que Fas salidas
dentro del archivo de entrada habiun sido indicadus como positivas, asi que se procedio o
obtener salidas negadas, por medio de las Leyes de Morgan para el Algebra Booteana:

Estas nuevas ecuaciones fueron introducidas neevamente en el programa "PLAN", el cual

- esengit el PALI6LY para implementar {os tres disenos. Entonces creo el mapa de fusibles de

acuerdo al estandar JEDEC, éste fue guardado en el archivo carrespondignte s eada blogue,
con extension JED. Los mapas de fusibles creados por el programa pira cada uni dc las tres.-

: p()slhllld.ldcs de implementacion pueden consultarse en el apéadice.

Una vez que se obtuvieron los mapas de fusibles se procedio s realizir ki programiic

Mediunte el mend principat o indicarle al programa la marca y el edidigo del dispositivo que
se vaa utilizar, En este caso NSCy PALI6LS respectivamente. Fambién se le indicd el archivo

Blogue | - TESISPATJED
Blogue 2~ TESISA3.JED
Co Blnque 3 TESISB3JED

“Se verificod quc ¢l dispusitivo estuviera en blanco ¥se pmculm Fl rcnll/.lr l.l prn{,nu ion fisica
de cada uno de ellos. A

H g AR

después con fa opcion 5 se editd dicho estado verificando vnu.xlmcmc queel drChlV()] DFC

Fnset,md.l se procedio - abrir el fusible de bLg!lI’Iddd Qucd.mdu .m l.l pr()g,
concluida.
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LA NUEVA TECNOLOGIA
DE "PAL'S”




TECNOLOGIA DE FUSIBLE VERTICAL

Esta teenologia es wtilizada en los dispositivos Iogicos programables "I'TE* de mayor .
velacidad. El fusible vertical utiliza una tecnologfa de progriamacion conocida® cimo: |
“Avalanche Induced Migration” "(AIM)". A continuacion se describirin las curicteristicas dev:
In tecnologia de fusible vertical comparada con la lccnolu;,m de enlace l.ueml e rlINlhlL para
dlsp(muvos I6gicos programables bipolures.

5.1 FUSIBLE LATERAL

El "PLD" convencional esti basado en.un .wrc;,ln de celdas de dos dmu.nslum_s Una c;lul.f :
‘consisté de un diodo, o un seguidor emisor, en serie-con una angosta pelicla de nicromc,
titanio, tugsteno, polisilicdn o silicio platino electricamente conductor, Cada material tiene
ventajas y desventajus, sin embargo, todus tienen la caracteristica de que el fusible descanza
en lasuperficie del silicon, de ahi que se conozca como fusible Tueral, Es por ello que la céluta
de enlace de fusible tiene un enarme significadoe en el estado dé silicén real.

El drea de célda ha incrementado su importancia conforme los adelintos de teenologia de
proceso han reducido notablemente el tamano de todos los componentes del circuito.
Previzmenie, se lograron reducciones en el drea de célda a través de adelantos en técnicas
fotolitogrificas, pero estas técnicas han Hegado a su limite. La manufactura, los costos, el
espacio y el desarrollo estin relacionados directamente con el drea de celda y el tamaio del
"die". Esta tendenciu continua o redueir el tamano de la celda ha puesto una severa resistencia
en la capucidad de manufactura.
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La tecniologia de unién de fusible luteral no se permite o i misma completar las pruebas de
la programacién y una caracteristica de AC del producto. La programabilidad de los fusibles
debe ser deducida por la programacion de fusibles "sacrificial” (los cuales no son parte del

- arreglo funcional) y por la funcionalidad completa y 1a prueba de AC no es posible porque
todas 1as uniones laterales de fusibles son conectadas en estado virgen. Las limitantes de esta
tecnologia de fusible se han vuelto obvias conforme el manejo de un producto de cada vez
mayor calidad, se vaya intensificando, Se requiere una tecnologia de fusible que direccionen
estus tipos de manufactura , de desarrollo y culidad para realizar ¢l nivel cuidntico hacia ln
siguiente generacidn de dispositivos logicos programables hipolares,

.5.2 FUSIBLE VERTICAL - LA SIGUIENTE GENERACION

- La'tecnologia de fusible vertical de "AIM" ("Avalanche Induced Migration”) estii surgiendo
como Ja solucién a problemas inherentes por enlaces fusibles mediante pequenas peliculas.’
Un simple transistor con una hase fotante forma la célula de memoria completa. El fusible

~.se desurrolla con el silicon.en la juntura base-emisor. Ya que se trata de un transistor vertical

:i y sencillamente integrado (de ahi el nombre de fusible vertical), cada transistor ocupu un

-minimo de estado real de silicon. Formado conun proceso bipolur aistado mediante oxiducion,
el tamafio actual de la céldy es menor o un tercio de una pelicula delgada de célda
convencional.

Elf fusible vertical estd debujo de lasuperficie del "die” predominantemente. Solamente el irea
de contacto de lu superficie del emisor de alrededor de 2 micras cuadradas, estd cubierta por
la interconexion de aluminio de ls linea de producte. Por comparicion, la unién del fusible
reside en Ja superficie del "die” y mediante alta magnificacion se muestra el estado de cadi
unidn de fusibles, Ya que, también, el fusible vertical es menor que un tercie del tamafio de
la unitn de! fusible y la juntura actuul en corto ocurre debajo de lasuperficie, ¢s virtalmente
imposible observar el estado de las celdas incrementando asi la seguridad de la informacidn
programada. Los tamaios de célda mas pequenos del fusible vertical también se lr.msfnrm.m
en dispositivos con ambas caracteristicas, mds pequenos y de mayor dcsarmlln

5.3 CIRCUITOS EQUIVALENTES
Unidn de Fusibie y Fusible Yertical

Una celda de unién de fusible lateral conecta unalinea de entriada auna linea de maxi-término. -
- En el estado de no-programado existe und conexion de- baju impedaneia. - Despuds e’
“ programar, se ve un circuito abierto donde no se desea conexidn entre da linea de entraday-la -
linea del maxi-término. Contrariamente, un fusible verticil esti compuesto pi)r un tr: b
base-ubierta conectando una linea de entrada a una linea de maxi-término,

representacion, también, puede ser m()\ll'.ld.l como dos diodos unidos de formi i mvu rsa oo |

al otro. Cuando no ha sido programado, e
y 12 linea del maxi-término. En otras p.ll.lh

ste.una alta impedancia enire 1a lined de emmdd
as, 1o lmcu de entmda no-estd lublcamente




CAPITULO 5

E conecmdna ln linea delo maxi-término. Después de pr()t,mm.lrl.l conexién de baja impeduncia
... 5¢ observa donde se deseu conexion entre la linea de entrada y el maxi-término,

~::La tecnologfa del proceso de unién de fusible luteral no esti tn integrada como la tecnologfa
*de fusible vertical, La consistencia de su programacion es-una funcién de muchas variables
“adicionules como una composicitn de peliculus, del espesor y dimensiones de una peliculs, y
de las cualidades aisladoras del material que rodea al fusible. La célda vértical es integrada
“en’la tecnologia del proceso estdndar del silicon, y las caracterisiteas de su programicion es
funcion de menos variables.

Una diferencia importante entre ambas tecnologias se explica a continuacion. Para log
dispositivos "PAL" de union fusible. un fusible no-programado establece una conexidn entre
la linea de entrada y el maxi-término. Programiindolo se remueve esta conexion. i

En los dispositivos de fusible verticat una celda de fusible vertica! establece 1‘1 cunexion enlrc_ ;
ta linex de entrada y el mavxi-término. !

5.4 MECANISMO DE "FUSING" DE CELDA VERTICAL

~La celda vertical coando el dispositivo no ha sido_programudo puede ser represcittado ¢omo .|
diodos unidos de forma invertida, o como un transistor con fa "lead” de lu base abierta,:

Pura programarlo se forza una corriente controlada hacia el emisor del corte ("breakdown)de
la” avalianchy de la induccion del trunsistor de 1o juntura emisor-base, El calor, gencrado:

~localmente por el voltaje y la corriente de corte, causa que lainterfuz aluminio - silicon .llc.mcc
la temperatura eutéetica (Al-Si "eutectic Soldius) sproximadamente 575C

g La conductividad eléctrica del aluminio ewéctica se difunde, entonces-hacii el emisorty i
través de’la juntura emisor-base, formando un corto permaneate, conectando la Mneu de::
“entrada con la linea del maxi-término apropiado. La disipacion de energiu. causia-que-el
aluminio. se forme en aleacion con. e! silicon en el instante en que se acorty la Juniura©;
cmnnr-h.l\c. ; : :

5.5 CONFIABILIDAD Y CALIDAD

Ventajos dul‘l-'uslhle \'erllcul

El fusxblc VCI’UC-II €S UR Lransistor. l\P\J base .xhlerm creadao dentro de la superficie del snhcon
por los ‘mismos-procedimientos de” manufictira utilizados para crear los otros elementos
activos. Por ello, el fusible vertical programudo no muestra ninguno de los problemas cldisicos
-de-la post-programacion asociados con varias 1ecnol(>gn.ls de fusible: lateral, aperturi -
mudecuadd de Ios fusibles, s()hrcupcnur.l de los mismos, ete.

La lecnologia de fusible vertical permite probar tecnologias las cuales caracterizan cada ung’ ||

de los clementos programables antes de embarcarlos, Esto se logra forzindo las corrienies de”
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‘magnitudes significativamente menores que las necesarias para programar, y midiendo las
*caracteristicas de corriente y voltaje de cada elemento que sea un arreglo programuble. Debido
a estamodalidad de prueba, el fusible vertical ofrece los rendimientos de programacion mas
- altos en la industria,

El desarrollo en AC de los dispositivos logicos programables pueden ser probados, también,
a un grado mucho mayor, utilizando el fusible vertical, ya yue el estado inicial del elemento
fusible s "abierto” permitiendo que el arreglo sea objeto de pruebas en AC, lo que no es
posible utilizando la tecnologia de unidn de fusible lateral,

5.6 VEN’I‘AJ,\S DEL FUSIBLE VERTICAL

Mayor al ‘)‘) 9% de rendimiento programable . .
100% pruebas paramétricas y fluncionales dLl l(l()% AC en ¢
climinan fatlus futuras en tarjetus,”
<+v-—.—'].|m.mo de celda menor = = mm.mn dc dle menor:
: +
o+
o+

P T

Alto nivel de \cgundad de mfurm,lcmn
Mayor confiabilidad
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"CONCLUSIONES

i electronica “ha-evolucionado cada dia con mayor velocidad. Hoy en dia’ el grado de
~integracién de semiconductores es altisimo, Dentro de estos, se tienen: disponibles los

“ Dispositivos Légicos Programables, cuya versatilidad los huce uccesibles @ fos requerimienios ™

del México de hoy. Incluidos enesta familia de dispositivos, encontranios a los PALS (Arreglos
slantoy l()s mg;muos (Ic diseno como a los usarios finales, podemos mencionar
- Flexibilidad en el diseno.

~Rupidezenel diécﬁ(). :

- Menor espacio en fi tarjeta,

Proydm‘lhlcx porsus siglas en inglés), entre cuyas-ventajis prmup.nlg.s que ulruu\“ :




“CONCLUSIONES =

DISENO’

[ - ORIGINAL
“No.'de Codligos 7T promedio R
No. de Circuitos Integrados 9 promedio
‘. No. de Terminales po 1C, 14 . promedio
“Total de Terminales 126
Gosto Unitario de IC's 0.18us - '."d.',{slq'u:sﬂnyn ‘
Costo Total de IC's 1.62ust - [

Ahorro en costo directo
de semiconductores
Area por IC *
Area Total

Ahorro'en el Area

-Ahorro’en semiconductores

~ 'AHORRO TOTAL
- por.cady tarjeta
implementada,

horro €n circuito inpresh
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*Estos-lineamientos pueden ser aplicados tambi
<zLogic’), cuya facilidad de borrary n.pro;,mmdr 1gre ]
: PALs los huce un campo mtercsantc en cl ared de de

ste ucmpo de dcsarrullo pucdc optimizarse si el dm.nn E
quc wcontiniuucion se presenian :

Definir el problema
Seleccionar el dispositivo
Escribir las ecuaciones logicas -
Programar el dispositivo
Probar e} dispositivo

Ilcv.n Y cubo s:gu:endn losp




GLOSARIO

“AIM - Migracion Inducidi por Avaluncha (Por sus siglas en inglés). Es una solucion
-u problemas inhérentes por enlaces de fusibles mediante peguenas peliculis. :
Se_trita de un transistor con una hase Notante que forma la célula de mcmnn.l

- completa. Se basa en una juntura de silicon base-emisor.

“ AND.: Operacion de 16gica booleana.

BIT- Digito binario. Minima unidad en 10gica booleana

BUFFER.- Area almacenamiento temporal, también se utiliza como un™

dispositive de refluerzo de corriente en etiapas de sulida de drcuito ;
electrénicos,

- CHIP CARRIER.- Encapsuludo del circuito integrado,

CLOCK.- Senul que sincroniza I operacion y demis senales del cireuito.

CMOS.- Tecnologia de fabricacion de semiconductores con logics

metal-oxido complementaria,

DIE.- Pastilla de silicio con ki que se construye el circuito mlq,mdu

DIP- Empaquetado de semiconductores gue tiere dos lincus de pins en c.:d.n I.ulu

del circuito, ;

ECL.- Tecnologia de fabricacion de semiconductores con lagica de emisor .tcopl.l Jo

EUTECTIC SOLiDUS.- Es un salido en estado eutéctito, Estado de

Cristalizacion (Metalurgia)

" FLIP-FLOP- Circuito caracteristico de logica secuencial cuya funcion primg

es almacenar un bit de informacion. ‘ o
FPGA.- Arreglo genérico de campuo programable
FPLA.- Arreglo 6gico programable de campo.
FUSING.- Fundimiento de fusibles.

-=GAL.- Arreglo logico genérico.

HARDWARE.- Elementos [isicos en todo urcum) de u)mpum ‘.
JEDEC.- Estandar para mapas de fusibles. :

LAY-OUT.- Estructura general o arquitectura,

LEAD.- Terminul de salida de los cirenitos integrados. : v

LSL- Tecnolgia de fabricacion de semiconductores de alta escali de mlt.gr-lcu)n.-

OFF-THE-SHELE.- Dispositivos que se encuentran fucr.a del cns.lmblc

OR.- Operacion de logica booleana,
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"PAL.- Arreglo l6gico programable.
PLAN.- Programa para PC para disefio de dispositivos léglcos progr.nm.xhles
de National Semiconductor Corp.
PLCC.- Empaquetamiento de semiconductores sin pins de salid, tinicamente:
terminales en los cuatro Jados del circuito integraslo. i
PLD.- Dispositivo 16gico programable.
PROM.-Memoria de s6lo lectura programuble.
PROTO-BOARD.- Tarjcta de pruehas wtilizada para cnsambl.lr pmtuup(
RESET.- Establecer un estado Iagico 0. Se usa como término p.lm poner
en condiciones iniciales al circuito. i
SET.- Establecer un estado 16gico "1™
SOFTWARE.- Programas.
TTL.- Lagica Transistor “Transitor (Por sus siglas en mglés)
XOR.- Abreviatura de transistor.
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Maba‘ Jedeé: PALISLE @ Blogue 1
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E - DIAGRAMAIL2° " *'Loglc Diagram PAL12H6
DIP PIN NUMBERS INPUT LIRE ~ DIP PIN

rmuoucr LINE FIRST FUSE HUMBERS NUMBERS  NUMBERS
1012 .14 1618 2022 .
3 W3 s e T2z Vg, a0

144

L

23 18

i 857 : .
; 3
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288 . - 13
338 N2

1
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2 100 121 14l 16lia] 20]22] .
13 5 S 13015 1719 2123 :
Note: JEDEC Logic Array Fuse Number = Produr: Lina Frat Fuss Numbe + muunm
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{— PRODUCT LINE FIRST CILL HUMBERS ' HUMBERS

- DIAGRAMAIL4 | ogjc Diagram—PAL16LS |
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