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PREPACIO

&8 han haecho diferentes trabajos acerca de sistemas
digitalea, en la mayorfa de las vaces siguiende una maetodologfa
tradicional, esto es, basados en diepositlivos convencionales (por
ejemplo, CI’'s 74XX) para realirar algGn disefio.

Siguiendo la ia en to al

! en el desarrollec
de dispositivos 1légicos, es nocesario dar a conocer nuevas
metodologlas de disefio. Un diaspositivo capar da contenar la légica
que el disefiador requiera mediante una adecuada programacién, sin
sujetarse a una funcién especifica, presenta una alternativa para
la implementacién de nuevon métodos, tal es ol caso de los

Dispositives L6gicon Programables (PLD’@).

La investigacién que se plantea an estu teais no pretende ser
un trabajo teérico sobre PLD’s, tampoco una descripcién datallada
del funcionamiento de la Unidad Terminal Programable (PTU) ni de
la tarjeta de Control del Sistema a radisaefiar. Esata investigacién

propone una aplicacién de PLD’s mediante wuna motodologfa de

disefio, & en los P y constitucién de la tarjeta de
Control del Sietema, asl comd la teorfa de PLD’s.



CAPITULO I

GENERALIDADES




I.1. INTRODUCCION.

El objetivo de la premente tesls, ©s majorar )x.n- parte del
equipo da supervisifn y control de la estacién da rebombeo "VEHTA
DE CARPIO" de PEMEX, llamada Unidad Torminal. Programable (PTU),
mediante el redissfic de la tarjeta de Control del Sistama,
utilizando los Diampositivos Léglcos Programables (PLD’s), para
lograr: reduccién del nGmaro da dispositiveas con 1los que
actualmente cuenta la tarjeta, minimizacién de fallas, facilidad
de mantenimiento e implementacién de circuitos légicos, utilizando
la tecnologfa m&s reclente en cuanto a diseflo de sistemas
digitales se rafiere.

El desarrollo del presanta trabajo, su basa on el anilicis de
la tarjeta en s8u }outudc original, captura de los diagramas
eléctricos, utilizando la parte del soporte de software para PLD's
llamada DASH de la compafifa DATA I/0, procesamiento da loa
diagramas, utilizando la parte de soporte de asoftware llamada
GATES, del nismo con el

P Satto da ecuaciones
booleanas, mapa de fusidn para PLD’c {archivo JEDEC),
documentacién general de cada diagrama, para posteriormente
programar los disponitivos 6ptimamente seleccionados, revisién,
anflisis y prueba del redisafio final.



La presente tesis se compone de seis capitulos, los cuales
abarcan desde un marco teSrico haasta el redlsefic de la tarjeta de
Control del Sistema. E)l capitulo uno es una intreduccién al
desarrollo del proyecto, abordando un panorama genaral de la
industria petrolera, conceptos sobre el equipc utilizado en las
estaciones de rebombeo, raeferenclas sobre sistemas digitales,
definiciones de circultos 1légicos y conceptos generalee acbre
PLD’8,

En el capiftule dos nos referimos a la parte tabrica del
desarrollo de PLD's. Aqui se hace mencién de la historia,
arquitecturas, familias y tecnologias de los Dispositivos Légicos
Programables. Tamblén Be compara la 16gica convencional con el
desarrolla con PLD’s.

En el capitulo tree abordamos el tema de goportes de software
para disefio con PLD's, considerando historia, ventajas Yy
deasventajas entre cada paquete, resaltando 8l soporte de moftware

utilizado en la presente tasis.

En el capitulo cuatro se analiza la PTU y las tarjetas que
componen a eata estaciSn terminal, asf como ;1 funcionamiento de
la tarjeta de Control del Sistema, en particular. En eata parte de
la tesle, @@ dafine la circuiterfa de la tarjeta en funcién de
dlepositivos convencionales y en estado original, esto es, tal y

como funciona antes da implementarla con PLD’m.



El capftule quinto abarca el anilisis del proceso de
redisefio, introduclendo logfa di N 16n y

archivoa JEDEC, anf como sus ventajas y desventajas en cuanto a

costos y mantenimiento.

El capitulo seis me refiere a las concluslones, aqui hacemos
un an&lieis final de los resultados obtenidos en la tesis, asf

como una evaluacidén de objotivos, persp ivas, al Y

limitaciones de la tarjeta final.

Al final de la tesis incluimes algunos apéndices con
informacién complementaria acerca de referenciad que conaideramos

importantes.

Ee importante sefalar que el soporte de software para diseflo
con PLD’s utilizado en el trabajo de teals fue instalado, probado,
analizado, documentado y aplicado, en el IMP, coneiderando que
este paguete e8 uno de los primeros instalados en México, dejando

un amplio margen de perspectivas para su aplicacién posterior.

Cabe también sefalar que, dada la poca informacién, referonte
al desarrcllo de PLD‘s, nuestro trabajo consistié también, en una
bfisquada constante, en un esfuerzo conjunte y con el mds firme
propSsito de dejar una base para generaciones poaterlores, en el

gran campo de los Disposotivos Légicos Programables.



X.2, ¥8 DE LA IND IA PETROLERA.

A través de los afios, el 1lo de la { ia patrolera

ha tenido que apoyarse en bases clentificas, como -la Fiaica,
Quimica, CGeograffia, Electrénica, etc., todas estas ramas de 1la
clencia han earvido para facilitar la explotacién de

hidrocarburos.

Los principales pozos de explotacién se encuentran en lugares
distantes del centro del pafs, tales como: Tabasco, Campeche,
Veracruz, etc.. Para poder trasladar lca productos que se obtienen
en ias difaraentes instalaciones de PEMEX, me tiens que hacer usoc

de estacliones de rebombao.

Las estaclones de rebombec se encargan de recibir loe
hidrocarburoe y trasladarlos a loe lugares a loB que son
destinados. Tal es sl casc de la estacién de VENTA DE CARPIO, en
ésta se manejan productos como: crudo, diesel y gasclina. Aqui se
cuanta con un Sistema de Adquisicién de Dates, el cual monitorea
los puntos por donde proviene el combustible, ademis de los
lugares a donde serf destinado §ste.



T.3. PANORAMA QENERAL DE LA UNIDAD TERMINAL PROGRAMABLE
(PTU),

El pistema utilizado en la estacién de rebombeo da VENTA DE
CARFIO, forma parte de tode un complejo sistema denominado SCADA
{Control BSupervieor y Adquisicién de Datos)}. Dentro da 6ste
sistema me cuenta con: equipo de coémputo para procesamiento da
datos, sensores para tomar la sefial deede el fenSmeno natural, y
equipos de captacién de datos que raspaldan a los siatemas de
cémputo.

Uno da los equipos m&e utilizados, es la Unidad Terminal
Programable (PTU), la cual funclona como una unidad remota de
adquisicién de datos y control. La PIU se comunica con una
astaclén maesstra, misma gue racibe la informacién necesarla dal
estado actual del oletema, a fin de poder ejecutar un control,
para garantizar su funcionanmiento.

Las caracteristicas torminales remotas dea la PTU son:

Capacidades de expansién flexibla.

Construccién modularizada.

Capacidades do operacién eobre un amplic rango de
condiciones ambientales.

Inicializacisén automitica y autoconfiguracién.

Aislamiento Sptico para contacto o antradas digltales.



La PTU consta de las siguientes tarjetas:

- Las tarjetas de Control del Sistema y Unidad Aritmética
L&gica y Reglotro General (GRALU), las cuales forman el
procesador TRW 2000.

La(s)} tarjeta(o) de memoria.

La tarjeta dalradnptndor de canal. Asoclada coﬁ éota,
la tarjeta terminal E/S de comunicacién.

- Las tarjetas légicas que proveen las funciones bAaslicas
da E/S.

Lz tarjeta de bus expansor bldirsccional (receptor /[

conductor}.

Una descripcién m&s detallada de estas tarjetas serd tratada
en @l capitulc cuatro.

1.4, SISTEMAS DIGITALES.

La glectrénica ha revolucionado al mundo en todos los
aspactos, desde los mAs complejos sistemas de Ingenieria o
investigacién cientifica, hasta aspactos sociales o psicoléglcos.
Gran parte de la participacién activa de la electrénica, es debido
a su aceleradc desarrollc y mejoramiento de la tecnologia

empleada, en especial en el desarrollo de la Electrénica Digital.

Hoy en difa, en el campo de la Ingenierfa en particular, la
Elactrénica Digltal as una pieza clave en el disefio Yy

funcionamiento de diversos sistemas. Es aqui donde entra el



término du Sistemas Digitales, cuya definicién e importancia no
podriamos encerrar en unas cuantas lineas o pirrafos, esto es
debldo a que los Sistemas Digitales son tan amplios que
necesitarfiamos incluir desde algn concepto bfsico hasta 1la

estructura © equipo mis complejo.

Bobre los Sisteman Digitales podemos mencionar que maneja
alementos discretos de informacidén, tales como impulsos
eléctricos. El computador digital de uso general, es el ejemplo
m&s comiin de un Sistema Digltal. Un nombre mis adecuado gue Ba la
podria demignar al computador digital es el de “sistema de

fento de i i6n diacreta”.

La sofisticacién de la computadora digital y/a 1a
egpacializacién del equipo para alguna funcién especifica en
cualquier campo (cientiflco, téconico, administrativo, etc.) ha
dado origen a innumerables Sistemas Digitales. En particular, en

los di de la Ind ja Petrolera, los Sistemas

digitales encuentran amplio campo da aplicacién.

X.5. CIRCUITOS LOGICOS.

Dentro de los Sistemas Digitales, loas clrcultos 16gicos
forman parte esencial en su constitucién y funcionamiento. El gran
desarrolle que ha tenido el estudio de semiconductores ha
originado la mejoria de dispositivos elactrénicos, desde loa
sencilios transistores hasta los clrcuitos integrados (CI's) de

integracién a gran escala e integracién a muy grande escala(LSI y



VLSI1), tales como los dispositivos més vers&tiles de la gerie 74
hasta los mis a d mi

P ¢« reduciendo en gran
madida los . problemas de operacién, congumo  de  energia,
temperatura, tiempo da vida del dispositivo, ete., adenids de
optimizar espacio realmente Gtil.

Un clreculto 1légico, es en gensral un dlespositivo o

dispositivos el énicos alambrad con el fin de realizar una

tarea easpecifica, para dar como respuesta un dato o datos,
previamente concebidcs en un disefo légico. La raspuesta depende
de 1las entradas del circulto y el procesc que ente realice,

pudlendo per reprementada por medio do ecuaciones Booleanag.

Con los circultos 1l5gicos se hace una serie de decisiones
nacesarias para obtener una respuesta 1l6glca a problemas gue
tienen un conjunto de condicionas. Las Befiales son interpratadas
an giastema binario, esto es, come un unc O un cerc, lcs cuales
representan niveles da voltaje.

Loe circuitos 1l6gicos Ba clasifican en:

a) Combinacionales. Un circulto l&gico combinacional consta
de variables de entrada, compuertas légicas y variables de salida.
Lan varlables de salida son determinadas directamente en cualgquier
momento de la combinacién presente de entradam, sin tener en
cuanta los estadoa anterlores de las entradas. En la filg. 1.1 se
muestra un diagrama de bloque representativo de un circuito l6gico
combinacional.

10



. E: CIRCUTTO :; .
N VARIABLES —————) Loateo [F———— m VARIABLES
DE ENT : M
E ENTRADA - COHIINACIONAL Yem DE SALIDA
PLLEREN | SEEE-LN
FIG. 1.1,

b) Secuenciales. Los circultos légicom secuenclales, constan
de un circuito combinacional al cual se le conectan elementos de
memoria para formar un camino de realimentacién. Bl circulto
sacuencial recibe la informacién binaria de las entradas extornas,

las cuales,

Junto con el da pr de los el de
memoria determinan ol valor binaric de las terminales do salida.
Ademba condicisn de

oelementos de memoria. Por lo tanto,

detarminan la carbio de eetado eon loa
laa salidas de un circulto
secuencial no solo dependen de las entradas presanted, olno
también de las pasadas y su comportamiento se define por medio de
una secuencia de tiempo de las antradas, galidas y eastados
internce, teniondo la capacidad de ser estos circultos sincronos o
asincronos.

El diagrama a bloque de la fig., 1.2 reprasenta un

circuito secuencial.

11
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f1G6. 1.2.

I.6. ASPECTOS GENERALES DE LOS PLD’s.

Dentro da los circuitos 16gicos, el concepto mia
revolucionario son loe CI LSI y VLSI, low cuales tienen una alta
densidad de compuertas l&Sgicas an un tamaflo relativamente pequeiio,
o que los hace mer muy eficientes. Los CI‘a tales come loa
microprocesadores y memorias son de VLSI, los cuales son
escenclales en cualquier Sictema Digital. Sin embargo, ademis,
surge en la a&actualidad una nueva y poderosa alternativa para
disefar circuitos 16gicoa, los Dispositivos Légicos Programables
(PLD’s). Dentro de los dispositivos légicoo, los PLD’a son @l més
reciente concepto en 8l digefio de Sistemas Digitales, con un nuevo
enfoque en cuanto & la implementacién da funciones 16gicas se
rafiers.

12



La gran ventaja que ofrecen los PLD’s, es su capacidad de
poder 8er programados para obtenar una funcién légica que se
requiera en algin disefio, pudiendo soportar grandes cantidadaes de
l6gica combinacional y/o secusncial reducidas a su minima
expresién, logrando la sustitucién de dlepositivos convancionales
de escala de integracién pequefia y mediana (SMI y MMI} e incluso
digpositivos m&s eofieticados. De asto podemos observar dos
aspectos principales. El primero es que los PLD's son, hoy en dia,
una opelén mie en implementacién da 18gica digital que ofrecaen
mejorfas wsobre los CI’s convencionales, en gascenclia 1la
optimizacién de espaclo realmente (itll por compuerta, derivade do
la cantidad de CI para obtener alguna funcién 1l6gica dada,
teniendo iguales o mejores condiciones de operaci6n tales como
tiempo de respueata y consumo de energia. El segundo aspecto es
que son concebldos como diapositivos de propésito general que no
estan wsujetos a una funci6n especifica y en loa cuales, el
disefador puade plasmar la légica que s8lo ou imaginacién podria
limitar. Una vez programados, realizan la funcidén particular

implementada que normalmente ha sido verificada a detalla.

Con un gran respaldo en cuanto a variedad de familias y
arquitecturas y numerceas herramientas de Ingeniorfa Aeistida por
Computadora (CAE) disponibles en el marcado para la creacidn de
circultos 1légicos, los PLD‘e son utilizados cada vexz con mis
fracuencia en los Sistemas Digitales. BEn particular, en el
Instituto Mexicano dal PatrSleo se tiene @l firma propSsito da
implementar PLD‘s en el desarrollo de proysctos de egquipos
electrénicos, siempre con el fin de utilizar la mejor tacnolegia

(como en todas las &reas del ambiente patrolero) que mantenga a la

vanguardia el trabajo realizado en la
del Paetrdleo.

i6n de la I ia

13



CAPITULO 11

DISPOSITIVOS LOGICOS
PROGRAMABLES (PLD’s)




II.1. INTRODUCCION.

En la ingenlerfa de disefio de circuitos electrénicos, exlsten
éfan atGmero de herrmle}ltau, de lae cuales podemos hacer uso y la
aleccién adacuada de &stas, determinard el éxito del proyecto. Hoy
en dfa, una de las tecnoclogfims nuevas con gran futuro de la que

disponemos son los Diepositivos L6gicos Programables (PLD’s).

Un PLD, @8 un circuito integrado, que tiene la versatilidad
de ser programado, con el fin de obtener de &l una gran variadad
de funclones l6gicas. Con ésta caracterfstica, un PLD puede tenar

diversas aplicaciones, con una programacién interna adacuada.

Los dippositivos MOS/CHOS de alta densidac, PROM’s, EPROM‘s,
EEPROM‘® y RAM’s entran en el campo de los circuitos integrados de
la definicién anterior, aunque estoe dispositivos no son
considerados tradicionalmente como PLD’s. Generalmente, astos
dispositivos tlenen un tiempo de acceso lento, para ser usadns
como dispositivos légicos, a exepclén de las PROM’s, motivo por el

cual eSlo incluiremos a &stas en el estudio de PLD's.

17



Los dispositiveos LSI de propSsito especial, tales como los

1 de interrupcién, UART's8 {Tranamisor-Receptor
* Asincrénico Universal), etc. no son considerados como PLD's dabldo
a que su disefio l6gico tiene una sola funclén particular, qua no
puede ser alterada, para hacer mis versAtil al dispositivo. Sin
embargo, un PLD, puede programarse para que realice la funcién
{entre una de muchae) de circulto periférico de microprocesadores,
sustituyendo en algunos casos a los dlspositives de propésito
aespecial.

I1I.2. METODOLOGIAS DE D1SERO DE CIRCUITOS INTEGRADOS.

En la actualidad, es acombrosa la cantidad de dispositivos
electrénicos que existen, para el desarrollo de cualquier tipo de
sistema y en cualquier campe de aplicacién. La necesidad de
desarrollar diferentes funciones electrénicas, & originado quae la
variadad de dispositives disponibles saea realmente grande. En
particular, loa circuitos integrados han tenide gran desarrollo en
cuanto a su funcién, arquitectura, encapsulados, caracteristicas
de funcionamiento, etc. La seleccién adecuada de los clrcuitos
integradod en particular (y de todos los dippositivos electrénicoe
en general) ee doterminada por las necesidades que marcan la
funcién que &ste vaya a realizar (arquitectura, velocidad de
respuesta, consumo de energia, temperatura, etc.). Hoy aen dia, loe
disefiadores de 16gica digital en especifico, pueden selaccionar de
entre seis categorias primarias de CI:

= Diepositivos Estandar de Integraclén a Paquefia Eascala/
Integracifn a Mediana Eacala (SSI/MSI).

~ Dispositivos Eatandar de Integracién a Gran Escala/

18



Int ién a Muy Escala {LSI/VLSI}).
Dispositivos de Arrelos de Compuertas.

Dispoeitivos de Celdas Eastandar.

Dispositivos “"Full-Custom®.

pispoaitivos L&gicoe Programables.

Sus caracteristicas aon mencionadas on seguida.

DISPOSITIVOS ESTANDAR DE TNTEGRACION A PEQUERA ESCALA /
INTEGRACION A MEDIANA ESCALA (SSI/MSI).

La categoria de loa dispopitivos estandar de Integracién a
Poquefia Escala/Integracién a Mediana Escala (SSI/MSI) incluyen
dispositivos tales como la serle 4000-CMOS y la serie 74XXX
TTL/CMOS. Antes de dieponer de la técnica de 1l6gica programable,

estos dispositivos eran la base de los oistemas digitales.

DISPOSITIVOS ESTANDAR DE INTEGRACION A GRAN ESCALA /[
INTEGRACION A MUY GRANDE ESCALA (LSI/VLSI).

La categoria de los dispositivos estandar de Integracién a
Gran Escala/Integracién a Muy Grande Escala (LSI/VLSI) incluyen
diapoaitivos tales cama microprocesadores y dispoeitivos
paeriféricos relacionados, los cuales, en aespecial  los
microprocasadores, han revolucinado 1la industria de disefio
digital, debido a su gran funcionalidad y costo relativamente
bajo.

19



DISPOSITIVOS DE ARREGLOS DE COMPUERTAS.

Estoa dispositivos contienen una cantidad enorme da-
compuertas. Son generalmente prefabricados con alguna funcién
especial, con sus particulas de silicSn completas, excepto por dos
& traes capas finales metalizadas, las cuales proporcionan el

al de & 18n para las compuertas, definiendo de este

modo las funcionee légicas que serfn lmplementadas en el arreglo.
Son llamadoa también an algunas ocaciones diaspositivon
"gami~-custom™, esto es, dispositivos con una aceptable eficlencia

en la utilizacién de sua compuertan.

Loa dippositivos deo arreglos de compuertas tienen disponibles
desde poco menocs de 1000 compuertas a 50000 compuertas o méa,

slendo el caso m&s comfin de 10000 compuertas en el digpositivo.

Eatos €I aon una atractiva alternativa para ser usados en
lugar de los dispositivos SSI/MSI ya que las funciones de muchas
dispoasitivos pueden per convenlentemente contenidas en un simple

arreglo de compuertas.

DISPOSITIVOS DE CELDAS ESTANDAR.

Los dispositivos de celdas estandar, al 4igual gque 1los
dispositivos de arregles de compuertas, son dispositivos
"semi~custom”. Sin embargo, su diferencla radica en que no son
prefabricados con una funcl6n especial y no contienen gran
cantidad de compuertas. En Bu lugar, un sistema CAD (Diseflo

Aaistido por Computadora) usade en el disefio, proporciona una
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"librarfa de celdas® las cuales definen muchos bloq\‘xau de
funciones de loa estandar SSI, MSY y LSI, Una vez digeflada la

i i6n de las di “celdas estandar”, es generada la
m&scara apropiada para producir la deseada funciSn en el
dispositivo.

DISPOSITIVOS "FULL-CUSTOM".

Estos diepositivos son muy econémicos al considerar su gran
varsatilidad que nos  proporciona eu funclonamiento. Son
ganeralmente, dispositives LSI/VLSI, ain que asto signifique que
todos los dispositivos LSI/VLSI sean dispositivos "Full-Custom®.
Microprocesadores, microcontroladores y s8us periféricoa seon

algunoe ejemplos de estos dispositivoa.

Por o©u alto volumen da produccién, son reaelativamente

&micoa para uir el digitalea, ademis de sar un CI

de extremada eficiencia en cuanto al uso de aspacic se refiere.

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES.

Los dispoeltivos 16gicon programablesn, combinan

f{sticas dag en los dispositivos de celdas estandar
Y los Qgispositivos de arreglos de compuertas, dando como
rasultado, un dispositivo de gran versatilidad y utilidad., Son
fabricadom en grandes volumenea, con arquitecturas eatandar,

motivo por el cual reduce su coato de produccién.
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Similar a los dispositivos de arreglos de compuertas y celdas
estandar, loe PLD's oon C! que funcionan de diferente forma,
dependiendo de :I.u. légica programada. Tambidn, semejante a los
arreglos de compuertas, loce PLD's puedon reemplazar wmuchos
dispositivos estandar légicos SSI/MSI, dependiendo da la
complejidad del PLD y la l6gica a implementar en el dispositivo.

Un PLD ofrece la ventaja sobre un dispositivo de arreglo da
compuartas de poder ser usado en pequafios o grandas volumenes de
aplicacién, ya que existen gran cantldad de arquitecturas que se
ajustan al tamafio de la l6gica requerida (un sencillo PLD podria
reemplazar s6lo 4 & 5 dispositivos SSI).

I1.3. BISTORIA DE LOS PLD's.

En tiempos anterjores a la l6gica programable,
tradicionalmente loo divefios de l6gica digital consistian de un
gran nGmero de circultos integrados TTL SSI y MSI combinandose
entra sl para formar la funci6én légica deseada. Fue hasta 1975
cuando Signetics Corp. introdujo el primer dispositivo 1égico
programable que no fuera memoria, el entonces 825100 (ahora
PLS100}, Arreglo LSgico Programable en Campo (FPLA)(.), de
encapsulado tipo DIP-~ancho de 28 terminales. En ese tilempo,
Napoleone Cavlan, de Signetics, realizdé mejorias en el disefio de
oistemas digitalee implementandc eate dispositivo, motivo por lo

cual, hoy se le consldera "el padre da la l6glca programable™.

(447 ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.2.

22



Aunque el nuevo dispositivo ofrecia ventajas, noe tuvo mucha
aceptacién entre los disefladores digitales. Su volumen no
solucionaba el problema de ceconomizar espacio, ademls de tener
gran dificultad para disefiar con estos dispositivos debido a que
no #e contaba con un software de soporte adecuado. Para disefiar y
modificar 1la légica digital se requeria una carta donde pe
eepecificaba la légica interna por medio de ceros y unos, altos y
bajos, lo cual hacla que el trabajo fuera tedicso, prolongado y
con alto rieego de error. El tiempo de reapuesta y el costo eran
otros factores que no mejoraban significativamente en comparacién
con los disefios tradicionales.

Poateriormente, John Martin Birkner, trabajando para Computer
Automation, estructuré a los dispositivos de L&gica de Arreglos
Programables (P}\L)") de arquitectura similar a los FPLA's. Su
diferancia radic6é en que mientras los FPLA's contaban con doe
arreglos programables (arraglo AND y arreglo OR), los PAL’s solo
tenfan al arreglo AHD programable y el arreglo OR era ﬂ.jo.‘?o:
consecuencia, el tamafio da encapaulado se redujo
considerablementa, ademfs, el softwara do Boporte con que contaban
era mucho mejor. Los primaros dispositivos PAL fueron los ahora
populares PAL16L8, PALI6R4, PAL16R6 y PALLGRSB.

Debido a que las compafifas qua empezaron A diseflar con PAL’s
encontraban problemas de manufactura primaria, tuvieron 1la
noecesidad de buscar nuevas altaernativas para satisfacer susm
requerimientos de produccién, surgiendo de aeato la familia de

dispositivos de Légica de Arreglo Riglido (HAL)(.’.

(4] ESTAS FAMILEAS SE DESCRIBIRAM EN LA PARTE I1.4.2.6.
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MMI, en donde colaboraban Cavlan y Birkner, perfeccions el
proceso de manufactura de los PAL‘s y en 1978 publicé el primer
manual de PAL‘B, donde ademfe se explicaba el concepto y
beneficios que ofrecian. También incluia un listado fuente en
FORTRAN del paquete pmsu"’, el c¢ual compilaba ecuaciones
légicas en un formato que podia ser tranemitido a un programador
de PAL‘S. AdemA&s weimulaba y verificaba la programacién del
dieporitivo.

En 1977, Signetics introdujo el 825103 Arreglo de Compuertas

.
Programable en Campo (FPG}\)‘ " y en 1979 introdujo el 825105
secuanciador Légico Programable en Campo (FPLS)(.“), este Gltimo

conteniando flip-flops en su arquitectura interna.

En lo referente a software de apoyo para diseiio con PLD's,

Signetics cred el compllador para PLD’s amazet™,

En septiembre de 1983, Assisted Technology produjo la versidn
1.01 Qe . su compilador de PLD'e Compllador Universal para Légica
Programable (CUPL)(.), soportando 29 dispositivos.

En 1984, Dsta I/0 (lider de fabricacién de eguipos de
programaclén de dispositivoa EPROM's, PROM,s y PLD's) introdujo su
(4]

.

compilador de PLD’s ABEL con caracteristicas similares al

*) PARA MAYOR [KFORMACION ACERCA DE SISTEMAS DE SOPORTE DE
SOFTWARE PARA PLD‘s, REFERIRSE AL CAPITULO IIf,

) ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE I1.4.2.4.

(reny ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.3.
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compilador CUPL, aunque con mayor respaldo financiero de mercado,
es ain hoy en dia, lider en unidades vendidas, dejando muy atrSs a
los compiladores PALASM y AMARZE de MMI vy Signetice
respactivamente.

En febrero de 1984, Xilin desarroll$ una familia de arraglos
de compuertas programables. A diferencia de los PLD’s existentes,
los Arreglo de celdas Légicas (LCA)(.) de Xilin no contenlan
términos producto y términos suma. Conaistlian bisicamente de una
matriz de Blogques L6gicos Configurables (CLB’e) rodaeada de Bloques
de .Entrada/snlida (IOB‘s). Los LCA's fueron los primeros PLD‘s que

usaron celdas RAM estiticae {SRAM) .

En julio de 1984 tuvo lugar un avance significativo de PLD’s,
Altera Corp. introdujo al mercado el EP300 el cual implementaba el
ugo de tecnologia CMOS/EPROM, que come sabemos, tienen la
capacidad de ser borrados con luz ultravioleta. Estos dispositivos
fueron llamados por Altera Dispositivoe Légicos Programables

)
Borrablas (EPLD's) .

Lattice Semiconductor Corp. introdujo en 1985 una nueva
familia de PLD‘s, llamados LSgica de Arreglo Genérice (GM.)(."),
usando tecnologias CMOS /EEPROM, la cual parmite borrar
eléctricamente al dispositivo, slendo este procesc m&s ripido que
con luz ultravioleta. El término asignado a @estos dispositivos fue

el de PLD’s Borrable Elé&ctricamente (EEPLD’s).

™) ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.12.
() ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.9.
Ceer)  ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE I11.4.2.7.
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En 1985, ©&ignetics introdujo el concepte Macro Légica
Programable (PHL)('). El primer PHML fue el PLHS501 Unidad Lé&gica
Aleatoria, con tecnclogia bipolar. Una familia de arquitectura
parecida a los PML's la lIntroduje Exel Microelectronic en 1987,
llamada Circuito Integrado de Aplicacién Especifica Programable,

Borrable El&ctricamente (ERASIC) on .

Un cureo nuevo tomaron los PLD’s en 1986 cuande se

o

implementaron Aplicaclones Especificas de PLD’s (ASPLD’u)( ),
slendo programados de fabricacién. Intel, Altera, AMD, MMI, TI

entre otros implementaron este tipo de dispositivos.

En 1988 ocurrieron dos inovaciones en el mercado de PLD's. La

primera fue que Actel introdujo una nueva saerle de aregloa de

)s tas progr les, 11 d “progr, le una scla vez*" (OTP)
que elimina la necesidad de configurar el dispositivo cada vez que
fuera energizado. La segurda inovacién tuve lugar cuando Gazella
Microcircuites anuncié el primer PLD basado en tecnologfa de
Arveniuro de Galio {Gans) que proporcionaba una répida
energizacién del dispositivo.

Como podemos observar, la acelerada y reciente historia del
desarrollo do la LnduaCx.-Ln de PLD’s tuvo lugar, en su mayor parte,
en el transcurso de la década de los 80’s, sobre todo en su
primera mitad. Alrededor de esos afios, en igual forma, aparecieron

en el mercado 1libros, manuales, BsBoftware y hardware an gran

3 ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.10.
(") CSTA FAMILIA SE OESCRIBIRA EN LA PARTE 10.4.2.11.
{***) ESTA FANILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE [1.4.2.14.
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cantidad y variedad para scportar el disefio con PLD’s. También me
implementaron curecs de diseflo con PLD's en Univeraidades e

Industrias que ayudaron a comerclalizar a los PLD’s.

La induetria de PLD’e, procuré no cometer al mismo error que

s@ tuvo en el desarrollo de EPROM’s, consistente en no contar con

un £ de archi bjeto estandar para programar EPROM’s.
Tomando en cuenta este problema se cred el “Joint Electron Davice
Englneering Council™ (JEDEC) que es un archivo aestandar compilado
de sallda paraz PLD's, capaz de ser usado por todos los actuales y
futuros fabricantes de PLD‘s. En octubre de 1981 el “Coneejo dea

Productos de Ingenierfa da Estado Scolido JEDEC" publicd el

estandar JEDEC No.3 = da Tran: a Estandar ontre
Sivtemas de Preparacién de Datos y Programador de PLD’R"™. En Mayo
do 1986 tuvo una nueva revisién el formato dande como resultado el
estandar JEDEC No.3-A. Para beneficlo ds todos, este estandar fue

aceptado universalmente por toda la industria de PLD's.

En la actualidad sigue incromentandose el uso de PLD’es en el
disefio de l&6gica digital en el mundo y particularmonte, en Mdxico
empieza a tomar importancia 1a implementacién de PLD’S en
Institutos de Inveatigacién y Universidades de Bducacién Superior.
con los antecedentas hjistéricos que respaldan a los PLD‘s, se@
vislumbra un gran futuro y desarrollo en el campo des la
Electrénica Digital.
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II.4. FAMILIAS, ARQUITECTURAS Y TECNOLOGIAS.

El prop&sito de esta seccién es mostrar de manera general las
familias, arquitecturas y tecnologiam disponibles de PLD‘a.
Coneideramos esto importante debido a que es necesario conocer los
dispositivos con los que podrfamos contar en el dimefio, asi como
Bu arquitectura interna para sacar el mayor provecho posible del

dispositivo,

Un motivo por lo que los PLD’s han tenido gran auje en la
implementacién de dieefos l6gicos, as que existen muchas familias,
arquitecturas y tecnologias disponibles que permiten al disedador
geleccionar el dispositivo mis &6ptimo que se adapte a las
necesidades del disefio, en cuanto a complejidad del eircuito a

implementar, velocidad, consumoc de energfa y reprogramabilidad.

Puede existir confusién entre loes términoe “familias" y
"arquitecturas” de PLD's ya que en realidad existen gran cantidad
da ambas y en algunos casos con un nombre comGn., Una familia puede
tener varias subfamilias y/o multiples arquitecturas y a su vez,
familias y arquitecturas, pueden tener diferentes tecnologfas dé
fabricacién (tal como ’ bipolar, CMOS, etc.). Por ejemplo, un
dispositivo de Légica de Arreglos Programables (PAL) representa
ambos  té&rminos, "arquitectura” (teniendo un arreglo AND
programable y un arreglo OR fljo) y "familia" (nombre genérico que
los fabricantes adoptaron para identificar a los dispositivos con
la arquitectura mencionada), existiendo muchos dispositivos con
eate nombre con algunas variaclones en sue configuracién interna.
Similarmente, las familias FPLA y FPLS representan arqulitecturas
eppecificas y son ellas mismas familias dentro de la familia de
PLS'8.
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La fabricacién cada vaz mayor de PLD'ms, con arguitecturas
cada vez mis complejao, ha dado motivo para que los fabricantes la

den a sgue diepositivos nombres diferentes a 1los de sus

idores, con esto una gran nmero de famillas.
L&égicamente los c¢Sdigos que se les asignan a lom dispositivos para
ldentificar sug caracteristicas de valocldad, temperatura,
encapesulado, etc., también varia sgignificativamente pudiendo

ocacionar algunas confusionen.

En lan sigulentes pAginas serfin descritas las familias de
PLD’s en la forma m&s aceptada generalmente, mencionando algunas
caracteristicas propias de su arquitectura. Posteriormente se har&
una brave mencién de las arquitecturas y tecnologias que
actualmente podemos sencontrar en PLD‘s, haclendo &énfasis en las
arquitecturas utilizadas en el rediseiio de la tarjeta de Control
del Sistema.

Sin embargo, previamente, as necasario conocer las
nomenclaturas y notaciones comunes que se usan en la deacripcién
de las arquitecturas de los PLD's. Por tal motlivo, a continuacién
ge prasenta una pequedla seccitdn que trata la notacifn comin en los
diagramas eléctricos de PLD's.

1I.4.1. NOTACION.

Debido a la gran cantidad de entradas y compuertas que poseen
internamente los PLD’s, la industria fabricante de estos
dispositivos ha adoptado una notacién estandar para la £f8cil

repregentacién de las arguitecturas de los PLD’s.
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La fig. 2.1 muestra una compuerta AND de 16 entradas con una

notacifn convencicnal.

E1

F16, 2.1

La misma compuerta AND de 16 entradas es mostrada en la fig.
2.2 con una notacifn usada para PLD’s. Una sola linca horizontal
es intersectada por 16 lineas de entrada verticales. La 1linea
horizontal no indica que las 16 lfneas son conectadas juntas. Esto
88lo indica que la linea de interseccién es una entrada de la
compuerta. Ademfs, el punto de intersecclién ee un fusible, donde
una "X" en la intergecclén indica una conexién por medio de éste.
Un PLD nuevo tiene todog sus fusibles intactoas, o sea, todas sus

interseccidnes muestran una "X".

FIG. 2.2
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Por eﬁsmpln, si queremos implementar la l&glca mostrada en la
fig. 2.3 en un PLD que tenga una arquitectura como la mostrada en
1a £ig. 2.4, la conexi6én apropiada eerfa la mostrada en la fig.

2.5;. las "X" representan las conexiones légicas.

g

FIG. 2.3

o

oo

FIG, 2.4
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Fig.2.5

Una vez especificada la notacién convencional de los PLD's,
podremos entender con m&s facllidad aus famllias y arquitecturas

que a continuacién ee describen.

11.4.2, FANILIAS

T 1X.4.2.1. MEMORIA DE S0LO LECTURA PROGRAMABLE (PROM).

Las Memorias de S6l0 Lectura (PROM’s}, fueron los primeros
dispositivos usados como PLD‘s. Su arquitoctura es muy simple.
Consiste de un arreglc de celdas de memoria con lineas de
direcciones para entradas y lineas de datos para salidas, las

cuales, juntas indican la matriz de la PROM.
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Las PROM’s consisten de un arreglo AND fijo seguido por un
ar:eglé OR programable, mostrade en la fig. 2.6, ilustrando una -

PROM de 16 x 4. Las "X’e" indican in ionea progr les
(tusibles); los puntos indican conexiones fijas. Puesto que el
arreglo AND es fijo, uno de los 16 términos producto es

seleccionado en base a la l6gica patrén presentada.

16 PALABRAS X & BITS
B A ARREGLO "ORY

(PROGRAMABLE)
3 h ¥ 7 5

U LLULH LH LHULHLHLHL

™ y—;
L/
ARREGLO *AND™ VYY
(FLIOY §3 52 s1 50
Fl1G, 2.6
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Las ‘16 salidas de los términos producto me conectan a cada
uno de los cuatro términos suma (OR) de salida. Al remover algGn
fusible de unién, el raspectivo términc producto de salida as

eliminado de el reaspectivo término auma.

El térmlno suma de salida ser& 16gi alto el

término producto con el fusible intacto sea direccionado y serd

16g4 bajo G! loe términos producto con fusibles
removidoa son direcclonadoa. La fig. 2.7 4ilustra una PROM

programada con su respectiva l&gica.
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Exipten también las PROM con aulidn'reglntnda-, donde las
salidas de los términos suma no son tranaferidas a las terminales
de: sallda habta que una pefial de reloj de sincronizacién ae
recibe.

' Debido a la importancia qua tiene la velocidad do acceso para
utilizar una PROM como dispositivo légico (tiplcamente se raequlere
60 ‘ne de tiempo de acceso) se ha usado tecnologias bipolares de
alta velocidad y reclentemente tecnologfaa CMOS de alta velocidad
permitlendo el desarrollo de las EPROM'S (PROM‘s Borrables) con
tiempoa de accese de 55 ns o incluso hasta de 25 ns.

MMI fabricd una variante de PROM's, a las cualea llamd
Elementos l6gicos Programables (PLE‘s), que son simplemente
conasidaerados como una familia de PROM's desde el punto de vista de
diseflo.

1X.4.2.2. ARREGLO LOGICO PROGRAKABLE EN CAMPO (FPLA).

Fue @l primer PLD que no pertenecia a la familia do las
PROM’B. Su arquitectura bisica consiste de un arreglo AND
programahle seguido por un arreglo OR programable, como se muestra
en la fig. 2.8. La salida del término producto alimenta al arreglo
OR programable, que permite que cualquiera de 1leoa términocs

producta g@ea conactado a cualquiera de los términom suma. Un

simple término p puede ae & varios términos suma.
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La caracterf{stica de tener adem&s un arreglc AND programable
adiciona considerable flexibilidad a los FPLA’s, sobre todo para
usar el nimerc exacto da términoa productc necesarios para cada
salida.

D c a A ARREGLO “OR™

i t i j {(PROGRAHABLE)

0U0U0000000U000U

ARREGLO “ANDY
(PROGRAMABLE) s3 52 51 50

F1G. 2.8
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Algunaes desventajas quae presentan los FPLA‘s son que no
exiate euficlente softwarte de soporte de dlesefio, relativa
respuasta lenta, costo relativamente alto adem&s da ser un CI de
tamafio grande, estc Gltimo debido a que los arrsglos ARD y OR

acupan gran espacio por su arquitectura programable.

Loa FPLA's son frecuentemente descritos en términos de 1la
configuracitn de su matriz, Por ejemplo el PL5153 aes descrito como
un 18 x 42 x 10 FPLA, indicando que tiene 18 entradas en el
arreglo AND, 42 términcs producto y 10 salidas,

Mlontras que Signetics, asi como otros fabricantes, tiene una
familia de dispositivos FPLA's, el FPLA también raepresenta una

arquitectura que as presentada en otras familias de PLD's.

I1.4.2.3, SECUENCIADOR LOGICO PROGRAMABLE EN CAMPO
(FPLB) .

Esta famila o8 muy parecida a la familla de los FPLA’E en
cuanto a su arquitectura. Algunos sb6lo tilenen salidas registradac
con realimentacisn y otros ademis tienen registros gque puocden

usarse como entradas o salidas exterloxmenta(n.
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11.4.2,4. ARREQGLO DE COMPUERTAS PROGRAMARLE EN CAMPO
(FPGA) .

El concepto b&slco de estos dispositivos es mostrado en la
£ig, 2.9. contiene un arreglo AND programable con salidas de
polaridad programable. Puaestc que una compuerta AND puede
implemantarse flcilmente on una compuarta NAND (invirtiendo la
salida), una compuerta NOR (invirtiendo todas las entradas) o una
compuerta OR (invirtlendo todas las entradas y wsalidas), cada una
de las compuertas AND del FPGA puade convertirse en cualquiera do
lap compuertas anterliores. También pueden sger fécilmente
implementadas como un invarsor. Las entradas de las compuertas AND
son fAcilmente invertidas, ya que #l esotado vardadero y 8u
complemento (negacién) de cada seflal de entrada es presente en ol

arreglo AND del dispositivo.

© =1 o =

VIRV IR

\‘———_ﬁf———/ ;‘v‘—’
forEaD O s rocTo o
crroGaerOLEY roLARIOND OE

L)
F16. 2.9

38



11.4.2.5. DECODIFICADOR DE DIRECCIONES PROGRAMABLE EN
CAMPO (FPAD). ’

Estos dispomsitivoes eon idéntjicos en cuanto a su funcibén y

arguitectura a los PPOR'B"’.
.

IX.4.2.6. LOGICA DE ARREGLOS PROGRAMABLES
(PAL, ZIPAL, HAL, ZHAL, NML).

La familia de PAL‘s se ha convertido en la familia de PLD’'am
mis popular de todas las que se disponen. Conaiste de un arreglo
AND programable seguido por un arreglo OR fijo. Fue creada para
superar algunos inconvenientes presentados por los FPLA's. La fig.

2.10 mueatra la arguitectura bdsica deol PAL.

Las ventajas que tiene sobre los FPLA‘S son Qua ocupan menod,
&roa real de material semiconductor deblde a gque presinden del
arraglo OR programable, lo cual influye directamente en el costo,

También disminuye el tiempo de respuesta considerablemante.

Una caracteristica que establecié primeramente la familia de
leas PAL’s y despues la adoptaron otras familias de PLD's, o5 que
cuenta con un fusible de seguridad, que si es programado, inhibe
la verificacidén y hace casl imposible determinar la l6gica que
contenga el dispositivo, de esta manera el PAL es protagido contra .

copia.
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ARREGLO "OR"
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F1G. 2.10

Existen arquitecturas de PAL’s que utilizan “"macroceldas
progrnmnbien' {tal como el PAL22V10) gqua proporciona una
alternativa mis a los digefiadores que buscan un dispositive aGn
m&s versatil en 1la configuraclén de pues ealidas, ya eean

combinacionales o ragistradas o ser usadas bidireccionalmente.
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Los ZPAL son PAL’s llamados de "energia cero® (“zero power");
construidos con tecnologfa CMOS, tienen baja corriente de
operacién, requiriendo no més de 100pA, incluso algunce no
nacesitan m&s de 10uA.

Algunos fabricantes han implementado a los PAL‘s de miscara
programable, llamados por la compafiia MMI como L&égica de Arreglo
Fijo (HAL) y HAL de Energia Cero (ZHAL), ambos, versiones de
' "m&scara programable” de los estandar PAL y ZPAL respectivamente,
National Semiconductor también fabrica estos dispomsitivos y los ha

llamado dispositivos de LSgica Mascarada de National (NML).

1Y.4.2.7. LOGICA DE ARREGLO GENERICO (GAL).

La familia de los GAL"’ es un grupe de PLD’s Borrables
Eléctricamente (EEPLD‘s) que tienen una arquitectura genérica de
ldaa progr les, tal como los PAL22V10. Lattice loe llama

como Macroceldas Lé&gicas de Salida (OLM’8).

11.4.2.8. LOGICA PROGRAMABLE Y ELECTRICAMENTE BORRABLE
(PEEL) .

La familia de los PEEL utilizan tecnologia EEPROM y son
arquitecténicamente muy simlilares a los GAL.
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- Utilizan ldas les que permiten salidas
raegistradas o combinacionales, con pelaridad de salida

programablae.

II.4.2.9. DISPOSITIVOS LOGICOS FPROGRAMABLES BORRABLES
(BPLD's).

El término EPLD en un principic se utliliz& para identificar a
una familia da PLD‘s fabricados por Altera y posteriormente gse
convirtié en un término general en la industria de PLD's para
identificar a los dispositivos borrables con luz ultravioleta qua
utilizan tecnologia de celdas EPROM.

Su tecnologia easti bapsada en macroceldas programablas aei
como un arreglo AND programable y un arreglo OR fijo. Tienen
palidas registradas y combinacionales y tienen terminales que
pueden ger confiquradas como entradas o salidas, adem&s da poder
programar el estado activo da sBus terminales. Algunos poseen
taerminales para suministrar seflales de reloj a los reglstros de

macroceldas.

Alin dentro de la familia de los EPLD’s existen varias
difercncias en cuanto a sus argquitecturas, sin embargo, estas no
son muy significativas, ya que, aunque cada fabricante introduce
varias modificaciones intaernas para sus diversos dispositivos
EPLD'8, aen términog generales la arquitectura escencial es la

miema.
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Debido a la versatflidad que predenta, &sta familia fue la
seleccionada para llevar a caho el radisefio de la tarjeta de

-
Control del Sistema . Los EPLD’s utilizados fueron el EP610° ),

BPQIO") y al cy 7c331("). Los dos primeros tienen la misma
arquitectura, =6lo varfan en su tamafic y capacidad. Cuentan con
terminales bidireccionales programables que facilitan la
dealgnacién dal nfimero de entradas/salidas en laa particlones
légicas del redismefio. Usan tecnologia CMOS EPROM basada en
macrocaldas programables. En estos dispoaitivos oe implementé la
légica para salidas combinacionales. Por otro lado, el CY 7€331,
dabido a su arquitectura y a su tipo de registro, fue @l adacuado
para utilizarloc en la programacién de particiones con salidas

registradas.

II.4.2.10, MACRO LOGICA PROGRAMABLE (PML).

Los PML‘s son una familia de dispoeitivos de Signetics, que
utiliza tecnologfia bipolar, con una argquitectura de Un SSlo Plano
de Multinivel (MLSP), también llamada LSgica de Pliegues, la cual
usa un simple arreglo NAND o NOR en conjunto con una estructura

central inter d. progr. le, permitiendo implementar

légicas de muitlpls nivel, en adicién para conectarse con entradas

© salidas "macros”, o sea, blogues funcionales.

™ REFERIRSE AL APENDICE B Y A LA CIJA HIBLJOGRAFICA ll?. (5)
PARA MAYOR [INFORMACION,

**) REFERIRSE AL APENDICE B Y A LA CITA BIBLEIOGRAFICA No. (12)
PARA MAYOR INFORMACION.
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II.4.2.11. CIRCUITO INTEGRADO DE APLICACION ESPECIFICA
PROGRAMABLE, BORRABLE ELECTRICAMENTE
(ERASIC).

La familia de los Circuitos Integrados de Aplicacién
Eepecifica Programables, Borrables Eléctricamente (ERASIC‘s) son
exclupivoa de Exel Microelectronice. Tienen una arquitectura
similar a la de la fomilia de PML’e. La diferencia radica en la
tecnologia utilizada ya que los ERASIC emplean tecnclogia CMOS
EEPROM (por lo que son considerados EEPLD's) miantras que los
PML’'B utilizan tecnologia bipolar.

1X,4.2.12. RRREGLO DE CELDAS LOGICAS (LCA).

Esta familia fue introducida por Xillin y por MMI. Presenta
una caracteristica Gnica dentro de las familias de los PLD‘s en
cuanto a arquitectura wse refiere, ya que utiliza celdas de
almacenamiento de RAM Est&tica (SRAM) para conflgurar sus
funcicnes légicas, a diferencia de las té&cnicas tradicionales de
la programacién de arreglos AND/OR. La estructura y funcién bisica

es el programar Bloques de L6gica Configurable (CLB).

II.4.2.13. ARREGLO DE COMPUERTAS CRNALIZARDO
CONFIOURABLE EN ESCRITORIO.

Estos dispositivos introducidos por Altera Corp. consisten de
un arreglo de médulos légicos configurables que me interconectan

para implementar disefios 16gicos, similar a la estructura interna
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interna de los LCA‘s, 8s6lo que estos dispositivea ng utilizan
celdas de memoria SRAM volitiles.

XI.4.2.14. FAMILIAS DE APLICACION ESPECIFICA.

Eaetas familias surgleron al observarse el frecuente uso de
PLD’s en aplicaclones comunes 2n disefios l&glcos, Debido a esto se
implementaron dispositivos con disefios programados da fabrica para
proporcionar un recurso mis a los disefiadores en sus proyectos
digitales.

Existen bAsicamenta doa &rcas primarlias de arquitecturas de
aplicaciones especf{ficas: Aplicaclones de Miquinas de Eastado y
Aplicaciones da Interfaces de Bus, con una gran cantidad de

dispositivos cada una de ellaan).

XI.4.3. ARQUITECTURAS.

S0 han mencionado las caracterf{eticas de funcionamiento de

algunas arqui 8 exist de las familias de los

PLD’s con el fin de poder identificar las diferencias que exioten
antre las familias mencionadag. Resumiendo, podemos clasificar

bésicamnento a los PLD’'s en sois tipos de arquitecturas:
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1.= Arquitectura PROM/PLE. Incluye a los dispositivos gque
_utilizan principalmente a un arreglo AND fijo y a un arreglo OR
programable con o sin registroa.

2.~ Arquitectura PLS/PLA. Incluye a -los dispositivos que
bisicamente utilizan a un arreglo AND programable seguido por un
utreg].o‘ OR tanbién programable con o sin flip-flops en sus salidas
para ser configurados como dispositivos con salidas
combinacionales o registradas. Los dispositivos caracteristicos de
esta arquitectura son los perteneclentes a la familia PLS de
Signetics.

3.~ Arquitactura PAL. Esta arquitectura se rafiere a los
dispositivos que constan de un arreglo AND programable saguido de
un arreglo OR fljo con o s8in anlidus combinacionales y/o
registradas. Los dippositivos mis representativos que usan eata
arguitectura son los PAL‘s da MMI.

4.~ Arquitecturas convencionales mejoradas. Son agquéllas
arquitecturas en las que se han mejorado la versatilidad de 1loe
planos AND/OR con la incrustuacisn de macroceldas de entrada/ealida
configurables dandoles un potencial de aplicacién mayor. Los
dispositivos que basan su funclonamlento en esta arquitectura son
los de lae familias de los GAL‘s, PEEL's y EPLD'c.

S.~ Arquitecturas ortodoxas. Estoo dispositivos usan a lon
planos  AND/OR conceptualmente diferente que las otrae
arquitecturas, con blogues funcionalmente complejos. Algunas vece®
son utilizados planoa NAND/NOR. Algunas familias representativae

de estas arquitecturas son la ERASIC de Excl Microelectronice y la
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familia de loa PML's.

6.= Arquitecturas hibridas. Estas arquitecturas combinan las
arquitecturas convencionales de PLD’s (PROM/PLE, PLS/PLA y PAL)
con funcicnes estandar aespacificas (bloquas de memoria EPROM,
contadoras, decodificadores, etc.). A su vez, esta arqguitectura se

puede clasificar de la siguiente manera:

a) iad Pr: bles.- Entre &stos sa
encuentran los EPS448 de Altera, AmPAL23S8 de AMD,
TIBPSG507 da TI, etc.

b

Dispositivoas orientados a ductos.-~ Entrae #stos wse

encuentran 1los SCBIC de Intel, EPB1400 de Altera,

PLX448 de PLX Technology, etc.

¢) Aplicaclonas de Mapeo.- Se encuentran entre &astos loa
82C339 de Harris, MAP168 y MAP30 de wafer Scale
Integration, etc.

d) Interruptores DIP Programables.- Algunos dispositivos

de &etos son los DS1290 y DS1291 de Dallas

Bemiconductor.

1I.4.4.- TECNOLOGIAS.

En la fabricacién de los PLD's, come en todos lo® clrcuitos
integrados, la forma de como eslaborarlos puede ser de diferente
manera, dependiendo de la tecnclogfa usada que proporcionars las
caracteristicas depeadas del dispositivo. Un PLD puede aer
manufacturado con diferente tecnologfa, independientements de la
arquitectura interna que tenga, sin afectar la funcién proplamente

l6gica con la que halla sido disefiado. Al puaa, dispositivos con
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diferenta tecnoclogia pueden proporclonar la misma funcién 18gica,
1a diferencia radica en la forma de obtener dicha funcién

manejando las seflales electrénicas de manera especial.

El circuito b&sico de cada tecnologia es una compuerta NAND o
una compuerta NOR y de estan #se parte a la construccién de
funciones 16gicas mAn complejan,

Laps tecnologias utilizadas en la fabricacién de PLD’s son
b&sicamente tres:

a). Tecnologfia Bipolar.

La tecnologfa bipolar utiliza como elemento principal al
translstor de juntura bipoclar de tipo pnp 6§ npn. El funcionamiento
en el que trabajan los transistores para formar circuitos léglcos
en, bAsicamente, en asu estado de corte y esaturaclédn. Lac dos
variantes da la Tecnologia Bipolar son la Légica de
Traneietor-Traneistor (TTL) y la Légica de Emisor Acoplado (ELC}.
Dentrc de los dispositivos 1l&gicos en general, l1la Tecnologfa
Bipolar TTL es la m&s usada para el diseflo de sistemas digitales.

Los circuitos b&sicos de ésta tecnologia son tres:

- Compuerta NAND-TTL con salida TOTEM-POLE (Fig. 2.11).

- Compuerta NAND-TTL con salida TOTEM-PCLE de Tres
Estados (Pig. 2.12).

~ Compusrta OR/NOR-ECL (Fig. 2.13).
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b)., Tacnologia de Semiconducteor de
Complementado (CHOS).
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del tipo de canal p como del tipo de canal n. Ambos forman parte
del circuito légico, siendo estd caracterfstica el motivo de gque
#e le llame "complementado®. La ventaja que ofrace la tecnologfa
CMOS es que ambos transistores pueden ser fabricados en un mismo
substrato, reduclendo espacio, disipacién de potencia, tiempo de
retardo de propagacifn y margen de ruldo. Los clrcuitos blsicos da

ésta tecnologia son doa:

- Compuerta NOR~CMOS (Fig. 2.14).
- Compuerta NAND~-CHOS (Pig. 2.15).

FlG. 2.14
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FiG. 2.15

¢). Tecnologfia Arseniurxo de Galio (GaAs).

Esta tacnologlia es la mis reciente de todaa; en log Gltimos
afios, las investigaciones acerca del Arseniuro de Galio (Gaha) a
dado exelentes resultados, mejorande algunas caracterfsticas del
Silicio y Germanio, principalmente la velocidad do movilidad de
loa electrénes. El material basico @8 un monocristal de Arseniuro
de Galio semiaislante, dopade con cromo y pulido por via
mecanoguimica. Su arquitectura aigue la teorfa clésica de
Schockley, utllizando tranaietores FET-GaAs. Los circuitos bhsicos
de &sta tecnologia gson dos:

~ MESFET - GaRsa.

~ Compuertas GahAs.
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CAPITULO IIT

SISTEMAS DE SOPORTE PARA
DISENO CON PLD's




XII.l. INTODUCCION.

Eeta capituloc abarca el desarrollc de software, como woportae
para el dipseilc con PLD'B, desde los primeros programas hasta los

mée reclentes.

La creacién de paqueteria relacionada con el disefio con PLD’a
ha pido fundamental para el desarrolle da los digpositivos de
18gica programable.

El nacimiento de los primeros compiladores l6gicos fua a
partir de 1978 y desde sse B

fifas empezaron a
deearrollar software y hardware de soporte para disefios con PLD’s,
dentro del campo de loa sistemas digitales.

IIX.2 INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAE).

En el proceso da disefio, una manera f&cil de llevar a cabo
é&éste, es separar el trabajo en partes y unir éstas al final, sin
embargo, cuande ee unen las partes ragularmente se tienen muchos
problemas.
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problemas.

Muchos procesos de disefio, son ahora autom8ticos y utilizan
la computacién como herramienta, asi 1la unién de las partes
resulta mis f&cil de realizar. ’

Esta manera de disello por medioc de a ; 88

como Ingenierfa Asistida por Computadors (CAE), la cual ofrece

diversas posibilidades para el desarrollo de un diseiio.

Las ventajas de emplear harramientas CAE, es que permiten
realizar gran nGmeroc de procesos en tlempos relativamente cortos,

con la misma o mejor funcionalldad.

Loe plstemas CAE para disefioc con PLD’s pueden comprender una
computadora personal o una red. En general, la diferencia entre
astos platemas radica en la utilizaci6n tanto del equipo como del
soporte de software que Ber& utilizado; las diferenclas en cuanto
equipo ee basean en la  callidad de gréficos, velocidad de
procasamiente y capacidad de almacenamlento. En lo referente al
soporte de software las principales diferencias estan refaridas al
rango de funciones que ofrecen, tales como: Entrada del disefio,

Simulacién Légica, Programacién del dispositivo, etc.

La figura 3.1 muestra la eecuencia b&sica para el diseiio con
PLD’s, algunas de estas partes no eon acoportadas por los
diferentec paquetes para desarrclloc de PLD’s.
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F1G. 3.1.

La parte de ontrada abarca la forma de introducir 'un disefio,
osto em, algunos paquetes pueden soportar: ecuacionas booleanas,
tablas de verdad, formas de onda, miquina de estadoa, atc.; otroe
85lo acaptan algunos de los tipos antes referidos. Usualmente lvn

es por p q itica, as{, el sistema CAE tendri una

librarfa de funciones légicas eatandar, eetas son llamadas a la
Pantalla por medio da comandos del taclado o mouse. Desgpues de la
-entrada ea importante la compilacién del disefio, para poder llagar

a su procesamiento.

En la parte de raduccién se hace la minimizacitn del disefio,

@8 declx, aqui se eliminan las redundancias que pudleran existir y

se optimizan las ecuacicnas que se § jeron o g Los

diferentea paquetes de software ponen gran interes en esta etapa.



La parte de simulacién contlens la etapa de verlificacién del
disefio, agquf ee determina sl el trabajo fue bien elaborado o oi
existen errores que se tengan que corregir. Esta atapa ea de suma
importancia, debido a que es 1la base para implementar
correctamante las funciones l6gicas en los dispositivos. Anted de
simular por medio del sistema CAE wse tienen que conocer lam
seflales de antrada y salida, para verificar ai el comportamiento
del circuito es el asperado. Un erroer puede ser corragido
regresandco a la rutina de datos de entrada.

Despues da la elmulacién, la particién del disefio cobra una
gran importancia; aquf, ee eetablece qué parte de la l6glca
quedar& programada en cada dispoeitivo. En el proceso de particién
se debe .conocer ol dispositivo, para saber que :an’tldnd de légica
eerd soportada por é&ste. Una vez que se ha hecho la particién el
paso siguiente es la generacién del archivo JEDEC para
programacisdn.

Finalmante, la parte de programacién, que se compone del
archive JEDEC y la etapa de traslado de éste haclta el programador,
e8 la etapa en la cual se ostablecon las caracteristicas finales
dal dispositivo a programar, asi como también se hace el enlace

hacia el programador.

El procesoc de dinefio por medic de computadora termina cuando
se programa el dispositivo; para esto, se dieponen diferentes
programadores con diferentes funcionas. La programaclén comfinmenta
se lleva a cabo por medio de la comunicaciSn da la PC con el

programador.
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Las tres posibles conflguraciones de sistemas CAE para disefio
con PLD’s, evaluadas en funcién al soporte de posibilidades que
poseen, son: Sistema CAE completo m&s programador, PC dedicada a

software m&s programador, Programador Universal.

El sistema CAE completo mis programador ea capaz de soportar
captura esquem&tica, ecuaciones légicas, expanalén booleana,
simulacién, sintaesie de formas de onda y generaciSn de autoprueba.
En lo referente a la segunda configuracién, eota soporta
ecuaclones 16gicas, expansién booleana, simulaciSn limitada y poco
grado de prueba. Por f{ltimo, el programador universal soporta
tabla de verdad y vectores de entrada, por medio de su proplio

software y utilizando la PC como i{nterfaz.

IIX.3 BSISTEMAS DE SOPORTE

El desarrollo de software, es la clave para diseflar con
dispositivos de l8gica programable. Ahora, en lugar de definir la
l6gica de PLD’s como un simple mapa de fusibles, es posible
especificar estos usando equaciones booleanas, tablas de verdad,
diagramas de aestados y formasc de onda. Esto aumenta la eficiencia
del disefador.

El software para disefio con PLD‘s puede ser clasificado en
dos parten: los lenguajes dependientes de la manufactura y los

ienguajes independientes de la manufactura.
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III.3.1 LENGUAJES DEPENDIENTES DE LA MANUFACTURA

El umo da software como soporte para el diseflo con PLD's
vino, en el primer Aintento, dependiendo de la manufactura del
disposltivo. De 68te modo ma crearon diferenteam tipoas de paquetea;
cada uno soportando los dl.apoaj.cb‘:on que pertenecian al miemo
fabricante.

Los principales programas dependientes de la manufactura
fueron los slguientes:

a). PALASAM 2

" b). AHAZE

<)+ PLARN

d). HELP

e). PLPL

£). APEEL

g). A+PLUS

hj. {PLDS II

1). SISTEMA DE DESARROLLO ERASIC
3). XacT

a). ENSAMBLADOR PAL 2 - PALASAM 2

El primer lenguaje fue una especie de Fortran basado en un
Ensamblador-PAL (PALASM) da la compafifia MHI, cuya implementaclén

de nuevos dispositivos, dejs fuera el amoftware existente; &sto
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llevé a qua los fabricantes tuvieran que hacer una programacién

ible con los PLD’s. Asi, el lenguaje dependiente de
la. manufactura, soportaba ablec los productos ofrecidos por el

fabricante que adem&s provaia el languaja.

Una vaz establecido el PALASAM, #e procedié a dar lugar a 1la
estandarizacién; con esto nace una segunda generaclén, - el
compilador PALASAM 2, el cual eoporta virtualmenta todos los
dispoaitivos fabricadoe por MMI. Este es capaz de manajar PLD‘@
apincronos (loa que usan un reloj separado para cada salida
reglstrada, como el PAL20RA10). También tiene mejora ‘en 1la

simulaciédn por vectores de prusba.

PALASAM2 es en escencia diseilado para ecuaciocnes booleanas de
entrada y es adecuado para bajas , medias o complujas aplicaciones
de PALZ. ’

Bl archivo fuente creade por el diseflador es llamado
Especificacién de Disefio PAL (PDS), el cual es procesado para
verificar su sintaxis y generar un archivo "PALASAM.TRE", el cual
es usado para determinar el la dafinicién 16gica ems adacuada en al
PAL aespecificado, asi como también para su simulacién. De este
modo me genera un mapa de fuasiblee y se crean doe archlves, con
extenaidnes “.XTP" y ".JED".

E) archivo XTP contiene el mapa de fusibles generado, y el
JED el archivo de salida JEDEC, el cual es utilizado para ser

tranferido a un programador de PLD’s.
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b). ECUACIONES -AUTOMATICAS MAP y. ZAP ~ AMAZE:

Ecuaciones Autométicas Map y Zap (AMAZE) creado por Signetics
Corp. - ofrece mejor funcionalidad para disefios mis complejos. E1
programa principal ea BLAST, é&ste op utilizado para simular e
identificar el dispositivo,

Este software parmite a variao entradas, sealidas y registros
de estado agruparse, en un mismo conjunto de ecuacicnes, para su
posterior procesamiento y de este modo quedar juntos en un mismo

dispositivo. Ellmina r iae de p tos término, aoporta

simulacién y vectores de prueba automiticos, para un digefio
especifico. Puede trasladar también disefics esquemiticos desde
paguetes tales como: D}\sﬂ(a’ de Future Net Corp. u OrCAD“” de

Systems Corp.

€). ANALISIS LOCICO PROGRAMABLE - PLAN

National Semiconductor Corp. ofrece un soporte de software
para osus PLD’s, &ste es llamado Andllais 16gico Programable
(PLAN), aceptable para algunas aplicaciones. Dispone de
minimizacién l&glca, sobre ecuacicnss booleanas dae entrada,
permite simulacién por medio de vectores de prueba, y es capaz de

generar también su archivo JEDEC.

62



d). LENGUAJE ENRIQUECIDO DE HARRIS PARA LOGICA
PROGRAMABLE ~ HELP

Este paquete Lenguaje Enriquacide de " Harris para Légica
Programable (HELP) de la compafifa Harris Co., no selecciona el
PLD, . pero ofrece chequeo de error del dato de entrada a la vez,
Gnicamente acepta ecuaciones como entrada an forma de suma de

productos.

@) . LENGUAJE DE PROGRAMACION PARA LOGICA PROGRAMABLE - PLPL

El paguete de lenguaje de Programacién para Légica
Programable (PLPL), introducido por AMD, ea el mAs avanzado de los
lenguajes bAsicos dependientes de 1a manufactura. Tlene una
capacidad de soporte mis grands, permite a grupos de peflales Ber
dafinidos y usados en descripcicnes do pin y ecuaciones booleanas.
Soporta ecuaciones complejas, estructura de degcripcién de miquina

de estados, contlene minimizacién e incluye simulaclén.

£). ENSAMBLADOR PARA LOGICA PROGRAMABLE BORRAHLE
ELECTRICAMENTE - APEEL

Este goftwara Ensamblador para Légica Programable Borrable
Eléctricamente (APEEL) de Internacional CMOS Technology, es
introducido en 1987 come un compilador de @eoportea para
dispositivos légicos borrables eléctricamante (EEPLD). Este es
simple y adecuado para disefios bisicos. Soporta simulacidn y
vectoras de prueba, incluye la conatrucclén de una pantallia de

editor y salidas en archivo estandar JEDEC, no soporta
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minimizacién.

g). SISTEMA DE USUARIO DE LOGICA PROGRAMABLE ALTERA - A+PLUS

El paquete Sistema de Usuarlo de L&gica Programable Altera
(A+PLUS)} del fabricante Altera Co., soporta EPLD's CMOS, permite

realizar su disefio por ecuacicnaes boleanas, m&iquina da estados y

captura tica y sum l6gicos @on similares al

paquate anterior.

A+PLUS permite la wminimizacién, por medlo de teoremas de
Horgan, su softwares puads sgaleccionar el mejor dispositive da
Altera y puede-automiticamente asignar el nGmerc de pin para todas
las salidae y entradas de las sefialen.

Para la captura eaquemitica, Rltera ofrace instrucciones de
libreria que contienen dispositivos TTL y CMOS da la familia 7400
y 4000 respectivamente, mediante el pa:]uoce esquemitico Logi Caps.
Para trasladar el archivo esquemitico a un archivo de disefio,

donde posteri e serd pr . 8e utiliza un algoritmo de

traslacién Macro Funcidn, el cual alimina redundancias.

Este paquete contiene minimizacién y la salida final es
dejada en un archivo JEDEC. La simulacién puade ser realizada

antes de dejar el disefio programado en un dispoaitivo.

h). SISTEMA DE DESARROLLO PROGRAMABLE INTEL II - LPLDS II

La primaera vereidén del Sistema de Desarrocllo Programable
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Intel II (iPLDS) fue creada para soportar dispositivos de Altera,
pero a  madida ‘que Intel fue desarrcllando sus propios
dispoeitivos, surgié la necesidad de crear su propio soporte de
software, iPLDS II.

El software bAsico permite diseflar por medio de acuaciones
boleanas, como entradas. Opcionalmente el paquete permite mfquina
de eatados y captura eequemitica. Para esto Intel ofrace Schema II
PLD, el cual consta da una librerfa da dispositivos mis comunes
ESI/MSI TTL y primitivos EPLD’s.

1). SISTEMA DE DESARROLLO ERASIC

"El Sistema de Desarrollo ERASIC, de la compafiia Exel, ofrace
un complato soporta de software como los demfs paquetses.
Desarrolla Mulcimap y Multisim para generacién de archivo JEDEC y
simulacién, reespoctivamente.

3). TECNOLOGIA DE DISERO ASISTIDO POR COMPUTADORA AVANEZADO DE
XILINX = XACT

Xilinx, ofrace el paquaete Toacnologia de CAD avanzado de
Xilinx (XACT), Que no ea do para arqui as de PLD’s

convencionales. Las entradas del dieefioc puseden ser de manera
grifica, ecuaciones booleanas © mapas de Karnough. La entrada
osquemitica e8 generada usando varios paguetes de software para
eaquomsticos, utilizando una especial libreria de dispositivos
Xilinx.
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IXI.3.2 LEHGUAJES INDEPENDIENTES DE LA MANUFACTURA

El aumento en la fabricacién de PLD‘s di6 como resultadc que
surgieran eoportes de ocoftware que no- dependieran de 1la
manufactura del dispositivo. Asi comenzaron a desarrollarge
diferentas paquetes que goportan una gama dJde dispositivos

indiferentemente de su manufactura, &stos soni

a). CULP

b}. PLDesigner

c). PLD Deesign System
d). Log/IC

e). etc.

a). COMPILADOR UNIVERSAL PARA LOGICA PROGRAMABLE - CULP

El cCompilador Universal para Légica Programable (CULP) de
Loglical Devices, en su versién 1.01, es creado en 1983, soportando
29 dlepositivos. Actualmente contiene muchos diopositivos
incluyendo PROM.

Este lenguaje utliliza ecuacionea booleanas, tablas de verdad

y diagramag de estade como entradas. También Be puede manejar

}<] Atica do PC-Caps y otros. El compilador maneja
cuatro niveles de reduccién légica, eseleccionzble por el
disefiador, esto elimina redundanclas dentro del disefio. También

soporta simulacién por medio da vectores de pruaba.
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b). DISERADOR DE DISPOSITIVO LOGICO PROGRAMABLE — PLDesigner

El software llamado Disefiador de Dlspositive Légico
Programable (PLDesigner) del fabricante Minc, implementa nuevas y
Gnicas caracter{sticas para operaciones avanzadas. En adicién a
los métodos de entrada como: acuaciones booleanas, tablas de
verdad, m&quinas de estados y captura esquemAtica; también soporta
antradas por formas de onda. Esto permite al disefiador introducir
una sefial por madio de forma de onda y obtener una salida en fotn‘u

de onda de un dispositivo secuencial.

El paquete nc requiere que se le indique el tipo de PLD. Al
final de la compilacién la programacién indica en que posibles
dispositivoas puede fijarse &ste.

El asoftware soporta complejos dispositivos y arquitecturas,
incluyendo avanzados Intel/Altera. Utiliza un estructura en

lenguaje Pascal y avanradae capacidadea de simulacién.

€). SISTEMA DE DISESO DE PLD

El Sistema de Disefio de PLD de Hewl tue do en
1988. Estae paquete permite introducir la l&glica independientemonte
del diepositivo a wusar. Bl software puede seleccionar el
dispoaitivo o los dispositivos que soportarfin la lSgica definida,
desde la lieta de dispositivos disponibles especificados por el
digefiador, o puede proveer una liesta de dispositivos aceptables

donde @l usuarioc puede eeleccionar.
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Ena capgz da particionar un disefio en mliltiplos PLD‘e. Permite
al disefiador ldentificar la valocidad critica de. la sefial. Las
antradas pueden ser por acuaciones booleanae, tablas de verdad,

diagramas de estado, formas da onda y captura eequemitica.

d). LOG/IC‘

Bl software LOG/IC de Elan, Kontron, Isdata, permite
dasarrollar 1la 15gica independientemento del diepositive a
utilizar. Soporta paécicién dal disafio Atica. Las a;

pueden eer por medio de ecuacionea l&gicas, tablas de verdad,
diagramas de estado y opclonalmente captura esquemitica. Incluye
gimulacién por medio de vaectores de prueba.

a@). Existen otros soportes de poftware da menor capacidad
como mons Ambients de Disefio Légico Programado (PLDE) de Aldac,
Sistema de Dosarrollo de L&Sglica Programable (BLDS) de Plstohl
Elactronic Tool €o., PLD Master dae Dasy Systeme, etc.

IXI.4 SOPORTE DE SOFTWARE DISEfADOR DEL FUTURO (FUTURE
DESIGNER) PARA DISERO CON PLD’s.

Exlste otro soporte de ecftware para disefio con PLD‘e, FUTURE
DESIGNER, este meraece espacial atencién por aser el utilizado para
el redisefio en la presente tesis. Este paquete presenta algunas
caracterfaticas que otros paquetes no contienen.
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Una diferencia importante entre FUTURE DESIGNER y los demés
paquetes, es la capacidad do dispositivos que eoporta en su
libreria, as{ como también la capacidad de poder accesar a ella y

almacenar mis dispositivoe.

Otra diferencia radica en las capacidades de simulacién de
tambien wsus

81 bien el paquaete tilene -limitaciones,

disefios,
caracteristicas gon adecuadas y podercsas.

con

Future Designer es creado por DATA I/0 y PUTURE NET Co.,
arqui Y

el fin de sowsportar dif

tecnologfam.

El paqute canata‘ de cinco partems: ABEL, GATES, DASH, PLDlinx

y UNISITE. La interrelacién entre las partes se presenta en la

figura 3.2.
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Flg: 3.2,

DISERO

En la parte de disefic es donde sa lleva a cabo la

del disefiador, esta puede Ber expresada como:

~ Diagrama esquemfitico
~ Ecuaciones booleanas
~ M&quinaa de estados
- Tablas de verdad

- Combinacién de las anteriores

70

creacién



Dependiendo el tipo de entrada, el :flujo.  sigue una ruta
determinada, es decir, para ecuaciones booleanas, miquinas da
estados y tablas de verdad, la entrada es directamente por la
parte de Gates o Abel. Cuando la entrada es un diagrama
esquemdtico, este es creado en Dash y enlazado por medio da
PLD1linx hacla Gates o Abel, donde posteri serd p d

Esta etapa es la parte fundamantal en cualquier disefio de
PLD’s, dabido a que el algGn error as cometido en el planteamiento
del disefio, el resultado no ser8 el esperado, independientemente
de los pasos y el paqueta utilizado.

DASH

Esta parte es un interactivo aditor grifico. Es disefado para
ayudar & la creacién de un dibujo de esquema electrénico
funcional. Se pueden cargar, crear, conectar, Y anotar
componentes, para elaborar un circuilto electrénico.

El dibujo @3 hocho en una pantalla do gr&ficos, que s&eo
denomina &rea de despliegue grifico. Contiene una zona de comandoa
de 1lfnea, que sirven para conducirse dentro del dibujo, y una
1fnea de mensajes, donde DASH se comunica con el disedador, a
través de informacién del estado del &rea grifica y mensajes de

error.

DASH contiene varias librerias que pueden ser utilizadas para

ir los Estas poseen diferentes diaspositivoas de

variaa tecnologfas, como: TTL y CHOS, ademas de varios fabricantes
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varias tecnologias, como: TTL y CMOS, ademas de varios fabricantes
comos Motorola e Intal.

PLDLINX

EBte software, tiene la funcién de trasladar autométicamente,
los disafios realizados con DASH a ABEL o GATES. Traclada la
conactividad de datos producidos en @l ecquemitico a ecuaciones
booleanas, por medio de un archivo .abl o .eds para el software de
ABEBL © GATES, respactivamente,

Durante el proceso de traslado, PLDlinx asigna la declaracién
de lan varlables a los puntos localizados dentro del esguemitico.
El programa lee @} archivo da los dispositivos especificados e
identifica cuales sexin salidas, asf ganera ecuaciones booleanas
para cada galida declarada.

PLDlinx oe compone de diferentea archivos que sirven de
auxilic para el desarrollo, estos son: pldlinx.sym, pldlinx.flb y
abel3lib.dev. El primero contiene una 1librerfa propia con
dispoaitivos utilizables para captura esquemitica, 1la cual
contiene dispositivos que algunas veces no 8@ encuentran en otras
librerias.

El archive .flb contiene funciones l6gicas que se utllizan

cuando se hace la encia del a ecuaciones. Estas

funciones se pueden variar y aumentar entrando sl archivo.
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El tercer archivo contlene la descripcién de los diapositivos
soportados por PLDlinx, 6ote ee utiliza para verificar el

asignamiento de las aentradas y salidas del PLD seleccionado.

ABEL

Esta parte es bépica para realizar el disefic en un PLD,
parmite utilizar una combinacifn de esquemAticos {(con PLDlinx),
ecuaciones, tablas de verdad o diagramas de estado para describir
un  disefio. Automiticamente convierte la descripcién del
comportamiento del disefio en una representacién estructural para
implementacién en un PLD. La aintesic 1légica, incluyendo
reduccién, puede ss‘: desarrcllada. De este modo me genera el
archivo JEDEC para programar el PLD.

GATES

Este sintetizador légico es una horramientz de software para
disefio miltiple. Permite usar una combinacién de wesguemiticoo,
scuaciones hooleanas tablas de vardad y diagramas de estados, para
definir un disefio. Incluye un interactiva interface de usuario y

alto nivel funcional para verlficar los errores en el disefio.

Puade desarrollar reduccién, factorizacién, particién vy
seleccién del disponitivo. Parmite describir elementos de circuilto
como: contadores, multiplexores, decodificadoree y miquinas de
cstado en términos de ecuacionen, tablas de verdad o descripclén
da estados. El erchivo da salida es el JEDEC.
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URISITE

El UNISITE es un programador universal que contiene un
eoftware propio, el cual proporciona un menG de opclones para
saelecclén de la funcién a realizar. Se puade enlazar con una PC
para ilntercomunicarse, as{ como también puede utilizar la pantalla

como monltor para desplegar su informacién.

Soporta todos los diopositivos de tecnologfas programables
como gon: EPROM, bipolar, MHOS, CMOS y ECL; asi como tipos de
encapeulados DIP, PLCC, S0IC. Unisite proves un soporte de
programacién, verificacién, y prueba de todas las marcas
programablas da memorias, 16gica, v dispositivos
microcontroladoras.
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CAPITULO IV

TARJETA DE CONTROL DEL SISTEMA
DE LA UNIDAD TERMINAL
PROGRAMABLE (PTU)




1IV.1. INTRODUCCION.

Debido a que el objetivo del praesente trabajo, es el redisefic
de 1la tarjeta llamada Control dal Sistema (SYSTEM CONTROL), ea
importante conocerla en su estads original, es decir, antes del
redigefio, Por eata razén, oste capitulo describe en primer lugar,
a la Unidad Terminal Programable (PTU)}, considerando sus
caracteristicas principales y las partes que la componen, con el
fin de ubicar a la tarjeta dentro del equipo. En segundo lugar, ee
hace referencia a 1la tarjeta, describlende su funcionamiento
dentro de la unidad y sus diagramas eléctricos. Ademis ce hace

mencién de los bloques funcionales dentro de la tarjeta.

IV.2, UNIDAD TERMINAL PROGRAMABLE (PTU).

Siendo una terminal remota, la Unidad Terminal Programable
(PTU) pe comunica con una estacidén o estaciones maestras via
enlace de comunicacién y provee informacién o ejecuta un control
funcional como sea requerido por el sistema. El eguipo cuenta con

Roftwaze al

en memoria (¥Firmware) que

extiende las capacidades funcionalea de un equipo convencional de



Control Supervisor y Adquisicisn de Datos (SCADA}, el cual lleva a
cabo la recolecclén de datos de eotado, alarmas © gefales de
entrada analégica y control de contactos de salida o puntoe de
prueba para seflales analégicas de dispositivos terminalas,
adicionando complajnﬁ eecuencias de contrel, mGltiplaes interfaces
de comunicacién, procesamiento de datos locales para diferentes
raquarimlentos induptriales y otram funcionas similaras. :

La PTU es mostrada en la figura 4.1. Las caracterfsticas del
gabinete son: construccién de uso rzudo, paneles laterales
ramovibles y puertas frontal y trapdra, que facllitan 1la

Lnatalaci6n, mantenimiento y expansién.

Una PTU bisica, eetd compussta de los sigulentes elementos,
tal como ss muastra en la figura 4.2:

Compartimiento para tarjetas de suministro de anergfa
con médulos da suministro de energfia y.un panol de

control de energia.

Compartimiento para ensamble de tarjetas 1Sgicas que
contlene procesador, memoria y tarjatas légicas de E/S.

Panel de £/S con tarjetaa terminales de E/S que
proporcicnan conectores para cables da E/S.

Engamble de cables de Intarconexién.

Gabinete con compartimientos de montaje, postes de

tierra y conectores de suministro de energia.
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Otros elementos que pueden ser encontrados en una PTU bfsica
son: el modem y panal de relés con conectoras para cables de
campo. Adicionalmente, 1la capaclidad de expansién de una PIU
permite diferentes configuraciones de nGmero de tarjetas de E/S,

paneles de E/S, panales de relés y nGmero de gabinetaa.

Las dimensiones fisicas de la PTU son aproximadamente 209.2

cm. de alto, 73.8 cm. da ancho y 83.8 cm. de fondo.

Loa requarimientos de energfia m&e comunes para la PTU sont

- 125 Vcd,
~ 48 ved.
- 28 ved.

El funclonamiente de la PTU e basa en los slgulentes
blogues, su . interaccldn se muostra en el diagrama de la figura
4.3:

PROCESADOR TRW 2000.

El procesador de la PTU ea llamado TRW 2000 por sue
fabricantes {TRW Controls), este es el controlador b&sico del
sistema y un elemento del proceeo de datos. El multibus de
arquitectura paralela de 16 bits le da un répido y flexible tiempo
real de procesamiento da datos. Las caracterlstjcas del procesador
son, principalmente: (1) saeparacif6n del Programa en Hemoria y
Datos da Memoria, {2) habilidad para direccionar Datos de Memoria,
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reglstros de dispositivos de E/S§ y Programa en Memoria de una

" misma manera en el Buas Central {el cual es distinto del Bus de

Instrucclones dedicado al programa en memcoria), y (3) habilidad

para direccionar 64 kilopalabras.

La estructura da direccionamlento de 64 kilopalabras dea la
arquitectura TRW 2000 es particionada do manera que lcs 4k mis
altos de direcciones son dedicados a direccionar reglstros de
dispoeitivos B/S. Loo siguientes 28k de direcciones son reservados
para ol programa on memoria y los 32k mis bajos son dadicados a
datos de memoria.

El procasador TRW 2000 eatf compuesto de dos tarjetas de
circulto impreso, la tarjeta de Control del Sistama y 1a tarjeta
GRALU. Estas tarjetas deben ser instaladas en lag ranuras 2 y 3,
i » dal P imiento de tarjetas léglicas.

P

HEKORIA DE LA PTU.

Este bloque contiene el software al

en la memoria de la PTU. Proporciona un programa (sélo lectura) y
datos (lectura/escritura) de memoria para el procesador. E1
almacenamiento del programa es implementado con PROM‘@.

Una o mis tarjetas de memoria puaden @er utilizadas en una
PTU, tal como sea requerido. Cada tarjeta proporciona una
capacidad para programa en memoria de hasta 4k x 16 bits y una

capacidad para datos de memoria de 1k x 16 bite.
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Las tarjetas de wmemoria son instaladan adyacentes a 1las

tarjetas del praocesador TRW 2000 iniclando en la vanura 4.

ADAPTADOR DE CANAL Y TERMINAL DE COHUNICACION E/S.

El adaptador de canal es un dispositivo de E/S que es operado
bajo un programa de control del procesador para transferir datos
en sarie {cbdigo NRZ). La tarjeta del adaptador de canal
proporciona la interface de comunicacidén entre l1a PTU y la
eotacidén maeptra o diepositivos de control. Algunag de sus
caracteriaticas mont velocidad de bits selecclonable de 75 a 9600
B8PS, intacface de modem, temporizacidn extaendida para “peticién de
aenvio/linto para envio” (requast-~to-pend/clear-to-sond) e
insarclén/borrado do cero (despufis de gels bite continuos en "1"}.
La tarjeta del adaptador de canal puade ser instalada an cualgquier
ranura para tarijetap E/5 pero oo generalmente localizada enseguida

de 1a tarjeta{s) deo memoria de la PTU.

Asociada con la tarjeta Adaptador de Canal eatid la :arjeta
Terminal de Comunicacién E/S y el ensambla de cahla de
interconexidén. La tarjeta terminal proporcicona el conector del

modem y las conexiones para la linea({a) de comunicacién.

TARJETAS LOGICAS DE B/S y TARJETAS TERMINALES DE E/S.

Las tarjetas légicas de E/S proporcicnan las funciones
bisicaa de E/S, talas como Estado da entrada, ontrada A/D Yy

control da salida. Realizan al acondicionamiento de lae saialea
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externas, esto es, aisla y filltra los contactos de entradas,
conversién anal6gica a digital y aislamiento de contactos de
salidas. Los aspectos mis Lmbor:unten al regspacto de eate bloque

de tarjetas son:

Entrada Discrota. La tarjota de entrada discreta opera como
un dispositivo estitico que suministra 16 bite de datos de entrada

acondicionados al bus central, cuando eon apropiadamente

direcci por el pr « Elimina, para cada entrada, picoe
y degcargas de alto voltaje. Cuenta con voltajes opclonales de +5,
+24 y +48 volts de c.d.

La tarjeta de entradas dlecretas puede wser instalada en
cualquier ranura de E/S y requiere de un cable gue lo conecte a eu

terminal anociada.

Entrada Analégica. El sistema- de entrada analfigica consiste
de una tarjata convertidora A/D y una o mAs tarjetas multiplexoras
A/D. Cada una cableada a su propla terminal AnalSgica de E/S
mediante un cable plano. Las tarjetas A/D pueden ser instaladaz en
cualqujer ranura de E/S, pero generalmente son localizadas en el
compartimiento de tarjetas b&slcas, en el cual, la tarjsta
Convertidora A/D se encuentra primerc, seguida consacutivanente

por la tarjeta Multiplexora.

Salida de Control. Conaiste de una tarjeta de aalida de
control, un montaje da Panel da Relés y cables de interconexién.
Este dispositive proporclona una manera segura de manejar 16

controles de relés mediante manejadores de alta y baja corriente.
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Los 16 relés de control son montados en el panel de reléa. La
tarjeta de salidas de control puede ser instalada en cualquier
ranura de BE/S y requiere de un cable que 1a interconecte al
montaje de Panel de Relée asociado.

EXPANSOR DE BUS.

El Expansor de Bus es bidirecclonal (receptor/conductor), el
cual provee una extensién del bus principal de la TRW 2000, fuera
del primer compartimiento de tarjetas b&aicas, an un
compartimientc de tarjetas adicionales. Cada expanaién del bus
requiere del uso del Expangor de Bus, que incluya dos tarjetas
Expansoras de Bua, dos cables de interconexién y un compartimiento
de expansoién de tarjetas. La tarjetz de Expansién de Bua en el
compartimiento de expansién de tarjetas es inastalada en la ranura
1. La tarjeta de Expansién de Bus en el compartimiento de tarjetac
b&sicas puede ser instalada en cualquier ranura de tarjetas de
E/S.

IV.3. TARJETA DE CONTROL DEL SISTEMA.

Como se menciond anteriormente, la tarjeta SYSTEM CONTROL aes
una de dos tarjetas que componen al procesador TRW 2000. Esta am
encarga del acondiclonamiento de seflales para realizar un contol
funclonal en el sistema. Eata tarjeta contiene la l8gica raquerida
paras
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1) Controlar la ejecuciSn de instrucciones del programa
en memoria.

2) Controlar la actividad del Buas Central d¢e la TRW 2000.

5) Controlar }as interrupciones {prioritarians) del
sigtema.

La tarjeta se divide en varios blogques funcionales
distribuidos en un circuito impreso que contiene 99 CI's de la
serie TTL, con los que se realizan todas las funciones légicas;
también contiena 6 conactores (PA, PB, JC, JD, JE, J¥). EL
conector PA de 110 pines y el PB de 50 pines est&n conectados a la
ranura 2 del compartimiento de tarjetas l6gicas, mediante aeptos
conectores la tarjeta ge comunica con el Bus Cantral, los
conactoraea JC y JD de 50 pines conaectan a la tarjeta de Control
del Sistema con ia tarjeta GRALU mediante cable plano, los
conectores JE y JF de 16 y 8 plnes respectivamente son para
pruebas internas de la tarjeta. La distribucién de componanctes y

loe conectores se mueatran &n la figura §.4.

Las sefiales que manajan los conectores, asf{ como su
identificacién en el diagrama correspondiente me muestra en la
figura 4.5 y 4.6,
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Los blogues funcicnales con que cuenta la tarjeta son los

siguientes:

REGISTRO P.

El Registro de Programas contlene las diracciones de la

siguiente localidad del programa en memoria a sar accesada por al

procasador. Eata as i do ~ simul con  la
transferencia de informacién en el Bus I al ‘Registro I o al
Reglstro B, Para llevar a cabo el dirsccionamliento, el Regietro P

hace uso del Bus P.

BUS I.

Bl Bus I ea usado para transferir el contenido de la localida

direcclonada por el Bus P a sl procesador.
MUX P.

El multiplexcr Mux P, habilita la rama direccionada del
Raéiltro P desde @l Bus C o desde el Codificador de Interrupcliones

Prioritarias (durante un ciclo de interrupcién).
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REGiSTRO I.

"El' Registro de Instruccicnes :Etiene las an;rucc}énas -que
ectin slendo ejacutadas por.al procesador. R )

GENERACION Dﬁ MICROCONTROL.

La 16gica del Generador de Micro Control decodifica lae
instrucciones en el Registro I y genera las sefiales b&alcas de

control requeridas para ejecutar las instrucciones.

CONTROL DE ESTADO.

Eata parte controla la secuencia de ectado del procesador a
través de eus 8ais cicloe fundamentales basadoa en entradas
provenlentans de 1a légica del Micro-Control, la l6gica del Control
de Interrupclones, la léqicQ del Buo Central de Control y el Panel
de Contxol.

CONTROL DE INRTERRUPCIONES.

La ldglica del Control de Interrupcionas acepta interrupcicnes
Bolicitadas aen cada uno de 1los niveles prloritarics de 1la
circuiteria del monitor de energfa, la l6gica del Bus Central de
Control, el Ralej de Tiempo Real, Temporizadores del Sistema de
Alarmas {Watchdog), Dispositivos de E/S y el Panel de Control.
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CONDICIONES Y ESTADOS.

Las condiciones de Acarreo (Carry), Seflal y Caro generadas
durante la ejecucidn de algunos tipos de insetrucciones, tales como
proceso y estado del sistema opon almacenadas en la léglca de
Condiciones y Estados. Estas condiciones eon almacenadas en un
Registro de Salvamento da Condiciones cuando una interrupcisn e

procesada durante un ciclo de interrupcién.

BUS CENTRAL DE CONTROL.

La 1l&8gica del Bus Central de Control monitorea toda 1la
selaccién de bun y los ciclos del bus de eerviclio, tales como, el
temporizador de alarmas, y genera la interrupelén aproplada
sclicitada por el Control de Incarruéciona: 8L un error as
detectado (tal como una falla en el bus O una lucalidad de memoria

o dispositivo de E/S no existente).

Toda la circuiteria encargada de realizar las funciones
anteriormenta descritas es mostrada en los diagramas aléctricos de
ias figuras 4.7 a 4.17, estos corresponden a los diagramas

originales de la tarjeta de Control del Sietema.
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CAPITULO V

REDISENO DE LA TARJETA DE
CONTROL DEL SISTEMA




V.1. INTRODUCCION

En general al disefiar no involucra s6lo el seleccionar
dimpositivos y 1llavar a cabo una idea con ellos, implica también

otroas aapectos como son:

un anklisis de los elementos con que ge cuenta,

proyecclén del disefio a futuro,

ventajas y desventajas,

]

alternativas para desarrcllarlo,
- atc.

Debido a que el trabajo de redisefio, sata basado en algo
establecido, se tienen que tomar en cuenta otros aspactos, como
verificar la compatibilidad de dispositivos, considerando que el

redipefar implica mejorar el disedo original.

El pr capitulo, un enfoque teérico en el disefio
con PLD’s, abarcando desde metas, pasos y métodos a sequir, asi
comao, culindo un PLD debe o no debe ser usado, cfSmo seleclonar el
diapositivo adecuado, cémo neleccicnar las herramientas de diseiio

apropiadas, cémo crear 1a légica que contendr& el dimefio, etc.
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Postericrmente, en este misme capitulo, se abordarid el
redleefio de la tarjata de Control del Sistema en si, explicando la
sacuencia seguida para lograr - &ste, por medio del anfllieis
datallado de uno de loa diagramas de la tarjeta, o cual

ejemplifica el procedimiento del resto del redisefio.

V.2. DISERO CON PLD'S.

El enfoque de osta parte del capitulo no es dar una sacuencia
de pasos que deban ger seguldos siempre, come una receta da

coclna., S6lo son consideraclones qua ear de

al criterio del disedlador. Incluso, habri otros aspectos qua
tengan que sor condiderados de acuerdo a las caracteristicas
particulares del disefo.

V.2.1., ALCANCES Y LIMITACIONES.

El primer paso para el establecimisnto de un disefic tiene las
siguentes consideraciones: definir el frea a la cual pertenace el
disefioc {(digital &6 analégica), funciones y caracteristicas a ser
implementadans, requerimientos de velocidad, requerimientos de
durabilidad, limitaciones en el consumo de _energia, limitacicnes
en ecrpacio, costo, duracién del degarrollo del disefio,

disponibllidad de tacnologia y recursos.
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Lao consideraciones anteriores dan un marco de referencia
para definir que alcances y limitaciones tiene el disefio, asi como

también selecclonar el camino mé&s adecuado a megulr.

V.2.2. ALTERNATIVAS DE DISERO.

Una vez trazados los objetivos, el sigulente paso puada gar
docidir que alternativa se va a utilizar, sl se trata de PLD’s,
dispoeltivos convencionales o ambos. Se daeben considerar lo
relativo a la arquitectura de los dispositivos, espacio de 1la

tarjeta, tlempo de desarrollo, volumen da la d i6én y

costo.

Cuando se considera el costo efactivo de las diferentes
alternativas l6gicae, se debe tomar en cuenta la parte de costo
absoluto (el coeto en ol momanto del disefic) y el comto a futuro
(facilidad de mantenimiento, vida Gtli}l, avance tecnolégico, etc).

La depuracién de un circulto ees generalmente mis xépida y

menos tediosa cuando me utiliza l6gica programable. Eeto es dabldo

a que los dispositivom p ger raprog y reutilirzados

a, f ein adicién de un corte de pista y
puente por medic de un alambre. Adem&e un PLD tiene mucho méws
capacidad para implementar una légica dada en un sflo dispositivo,
la cual se construirfa con un nmero mayor de digpositivos

convencionales.
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Esta etapa del diseilo es importante debido a que de aqui en
adelante se definen los pascs a seguir. Esta es la razén por la
que el disefador debe conocer las alternativas 16gicas con que
cuenta. Una vez que se est& pegurc que los PLD's =zon la mejor
alternativa, el siguiente paso es determinar cual es el mejor PLD

a utilizar.

V.2.3. SELECCION DEL DISPOSITIVO ADECUADO.

Las coneglderaciones para la seleccién del PLD (o PLD’S} a
uear se pueden dividir en tres categorias: funcionalidad, soporte

de dasarrollo y disefio y aspectos de manufactura.

La funcionalidad involucra las eapecificaciones del
disposltivo. Estas incluyen arquitectura, velocidad, consumo de
energia, tipos de salida (registrada o combinacional), capacidad
de l6gica, nGmero de pines de entrada/salida y rangos de operacién
de temperatura. Otras especlificaclones y caracterfisticas también

P ser impor ; tal como borrabilidad y capacidad da

programacién.

bentro de las consideraciones de soporte de desarrolle y
disefio se dobe tomar en cuenta la disponibilidad de las
hexramientad que soportarén al disefio, cetoc es, tener acceso a uno
o més compiladores 16gicos y programadores de dispositivos, asf
como también tener acceso a otrau ayudag, tales como simulacién y
minimizacién. El software a utilizar debe proporcicnar diferentes

alternativans, es decir, poder aceptar captura esguenitica,

110



ecuaclones booleanas, tablas de verdad o miquinas de estado, segln
sean loa raquarimientos del disefio. Otra parte del soporte deba
conpiderar las caracteristicas del programador a utilizar y las

capacidades que éste tenga con respecto al dispositive.

En cuanto a 1la manufactura, eg Importante observar las
caracteristicas del dilepositivo a usar en lo que sSe reflere a
coato, rentabilidad, durabilidad, disponibilidad, compatibilidad

con los soportes de software y hardware, reprogramabilidad, etc.

La seleccién del dispositlve adecuado puede variar a lo largo
del diseflo, esto ea, depaedendiendo de lae circunstancias que se
prasenten.

V.2.4., DETERMINACION DE FORMAS DE D1seflo.

Para definir la 16gica del disefio, en un eoporte de software,
me utilizan varias formas, las cuales son proporcionadas por ol
programa, cada forma tlene sup caracteristicas particulares, asi
coma sus ventajas y deaventajas. La manera de diseflar queda
determinada por las caracteristicas del disefio, estas formas ee
resumen en cinco: Ecuacionas Booleanas, Tablas de Verdad, MA&quinas

de Estado, Formaa de Onda y Captura Esquemética.

La entrada por ecuaciones bocleanas os la mia bisica y
universal forma de entrada de definiclén légica para complladores,

esta es asoportada por casl todoe los paquetes de software. En esta
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forma eB necesario elaborar las acuaclones de acuerdo al formato
establecido - por el software a utilizar, debido a este, 1las
ecuaclones podrian complicarse dependiendo del tamafio do la l1&gica
a implementar.

La entrada por tablas deo verdad es convenlente para algunas

aplicacionea, es mis notable en codificadores (por ejemplc, BCD a

7 sagmentos) Y en dacodificad direcci = con
requerimientos no muy uguales. Aqui se tienen que especificar las

entradas y salidas, con sus valoraes especificos.

Introducir un disefio por medic de miquinas de estado requlere
regularmente de cuatra a ocho estados de dioefio, asto as utilizado
en elgunag aplicaciones de lSgica secuencial. El compilador es
responeable de convertir las definiciones de estado en ecuaciones.
En general, las miquinas do eatado pueden ahorrar tiempo con
reaspecto a una entrada por ecuaciones bocleanas o una elabeoracién

manual.

Algunos compiladores da PLD’® soportan entradas por forma da
onda., Ofrecen la poaibilidad da cbsorvar lac entradas y las
galidas gr&ficamante. El complilador conviertae las formaam de onda
aen ecuaciones apropiadas. Tiens grandes ventajas an discefios

sacuenciales.

La entrada por captura osquemitica ha creclido como una gran
alternatlva para el disefio con PLD’a. Proporciona la facilidad de
craar un disefio por medio de un diagrama eléctrico (en su parte

1églica), mediante un adecuado soports da softwarae. El seesquema
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incluye 1a declaracién de variables de entrada y esalida, este aes

--procesado para crear las ecuacionas correspondientes dea la 16gica
capturada. A pesar de que ofrece gran variedad de facilidades, no
siempre resulta eer la mojor alternativa.

V.2.5. OTROS ASPECTOS INPORTANTES EN EL DIsEfo.

Una vez que me han generado las ecuacjones, algunos soportes
de software pon capacen de reallzar una minimizacién, con el fin

de eliminar redundanclas y optimizar recurseos.

El diseflo puede ser simulado, si el paquete lo permite,
generando vectores de prueba. En algunce cascs aesta @8 una
herramienta Gtil para comprobar si los resultados son los
esperados, pero en muchas ocaciones =28 muy complicado generar
vactores de prueba, cuando la l6gica es muy grande, en esos cascs
es mAa convenlents programar el dispositivo y probarlo
fisicamente.

El nlmero de variables de entrada y salida (unidireccional o
bidireccional) proporcionan el criterio para parcticlonar el
dieefio., La particién determina la forma de como queda dividido al
disefio en 1los diferentes PLD’s, la 1l&gica contenida en una
particién es implementada en un sdlo PLD. Ee muy importanta
analizar la forma més Sptima de agrupar lag variables, de acuerdo
a su interdepandaencia, ya que de esto depends el nfimaro de PLD’s a
utilizar.
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Una vez que se apegura que el dissfio es el adecuado y que las
particionas son las mejores, se procede a generar un archive
estandar capaz de poder ser interpretado por los programadores de
PLD’8s (dependiendo del PLD, ser3 el programador a utillzar). Este
archivo estandar es llamado JEDEC, cuya tarea es transformar la

informacién a un mapa de fusibles, el cual proporciona los

comandos adecuados para programar al PLD, iendo o P

nodos para construir la légica deseada dependiendo de ia

argquitectura del dispositivo.

La calidad de la documentacién es una parte aescencial de un
buen dieefio de 1l&gica programable. En é&sta se deben inclulr
archivos fuente de cada dispositivo, identificando todas las
seflales de entrada y esalida y describlendoc ecuaciones légicas,
tablas de verdad y méAquinas de estado, 8i en algune de los casos
éstac existieran. A la vez, formas de entrada grifica, tales como
forma de onda o captura esquem&tica, deken de ser complementadas
con una descripcién de la 16gica implementada. Una buena
documentacién del archivo fuente permite accesar al disefio

répt , Bi es io.

V.3. PROCESO DE REDISERO.

En esta parte del capitulo se  pretende dar una explicacién
general de los pasos que Be siguieron para llevar a cabo todo e}
redisefio. Es necesario aclarar que no siempre las etapas seguidas
en un redisefio tienen la misma sacuencia gque en un disefio, esto es
debido a que cuando se hace un rediseflo, se tienen caracterfsticas

ya existentes, por lo tanto, algunos pascs son diferentes eon la
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manera de ser aplicados.

Como se mencind en el capitulo cuatro, la tarjeta de Control
del Sistema forma una parte muy importante en el funcionamiento de
la PTU y eg debido a las dificultades de mantenimiento y obtencién
de dispoaitivos cuando fallaba alguna parte de la tarjeta, por lo
que ue optd por mejorar la implementacién da sus funciones dentro

del equipo, es decir, redisefiarla con nueva tecnologia.

Tomande en cuenta que las funciones digitales de la tarjsta
eataban implementadas an 99 dispositivos 16gicos TTL
convencionales, el objetivo era manejar esta l6gica de una manera
mAs versatil. La alternativa mé&s viable fue la utilizacién de
PLD’s, conslderando sus caracteristicas ya mencionadas y la
disponibilidad en cuanto a soporte de hardware y software con gue
se contaba.

Rdemis de los circuitos l6gicos, la tarjeta contaba con
rasilstancias y capacltores. La funcién de estos elementos n; puede
ger implementada en PLD‘s, es por esto que no fueron conalderados
para fines da redisefio, sin embargo, estos eson considerados al
final, en aum entradas y/o saalldaas correspondientea, con el

objativo de no afectar 2 niguna sefial.

en ta que oe con lom Ai eléctricos

y considaerando que no se podia basar el rediseiin {nicamente en
estos © en la tarjeta, se procedlé a comparar la informaclén que
ee tenfia en papel con lo fisicamente construide. La Gnica manera

de gar ifzar la ia entre ambos fue verificando cada

conexién en diagrama contra la conexi6én fisica. Utilizando un
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multimetro digital se revis6 la continuidad pin a pin, en todae
laa conexiones. En algunos puntos 8se encontrS que no habfa
correspondancia, asl que la correcci6én fue considerada en el

diagrama correspondiente.

La herramienta mis importante que se tenf{a fueron los
diagramas eléctricos, debldo a que estos representaban el
contenido de la tarjeta, por lo tanto, habfa que profundizar aen
ellos, da tal manera que ge conocieran todos loo dispositivos y
conexicnes, asi como 1la interrelacién entre diagramas. El
siguiente paso fue analizar los diagramas, en los cuales no sélo
existfan compuertas, 8ino tamblén otros elemantos con un
funcicnamiento m&e sofisticado, cuyu’lﬁglca podia gser anexada a la
librerfa del paquete, otros tenfian un funcionamiento eléctrico que
pormitfa oger implemontado por madic da 1légica y por Qltimo
elementos con una funcién eléctrica especial, la cual no ae
lograba soportar ni implementar.

En el primer casc, ae analizé 1la l6gica 4interna del
dispositivo, se obtuvieron las ecuaclones y weatas fueron
introducidas en la librerfa del paquete, en una forma adecuada. De
asta manera, el diepositivo quedé soportado por el software para
au utilizaciSn posterior.

Bn el segundo caso, se znalizé el funclonamiento del
dispositivo y se determiné la forma de implementarlo por medio de
l6gica (por ejemplo, la funcién AND -~ alambrada, que nos
proporcicnan los dispositivos de colactox_—‘ abierto), que fuera
soportada por el paquate. Ademis, en los disposltivos con légica

interna muy grande, la cual no podia ser Ainterpretada por el
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paquete, se opté por particionarlos, saeparande su l6gica.

En el fGltimo caso, sa determindé dejar los dispositivos
originales, debido a gue su funcién es insustituible, tal es el
caso de los dispositivos Smmitt-Trigger, los cuales se utilizan

como cuadradores de onda.

Por otra parte, se tomS la decisién de renombrar las
variables de entrada y salida, debido a que el scporte de software
no acepta variables con caracteres eospeciales ni muy grandee,
ademis de que con esto se facilita su manejo (raferirse al
Appendice D).

El siguiente pasc conslstié en determinar la forma de entrada

al redisefio. Considerando que ee contaba con los diagramas

eléctricos, la mejor forma fue la p q Atica. Ob las
ecuaciones booleanas, tablas de verdad o miquinac de estados que
representaran el redisefio, era una tarea demawiado laboriosa y
tardada, adem&s que se podia incurrir con mayor facilidad en algfin

error,

Cada uno de los diag P con todas laas
consideracionos antes mencionadas, identificando las variables de
entrada, salida y bidireccionales, asf como tambi&n algunas

auxiliares para fines de procesamiento.

Una vez capturados los diagramas, se procedisé a gu
procesamianto, enlarande la perte de captura esquemidtica con la de

procesamiento de archivos GATES (por medio de PLDLinks),
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utilizando varians de sus partes, como sgont Declaracién de
Variables, Ecuaclones, Reduccidn, Particién, Esquemitico y Mapa da
PLD'E‘.). Aqui se llevaron a cabo los pasos necesarios para llegar
a la programacién da los PLD’s. En esta parte, 6e definisron los
dispositivos a usar con base en la i.n:o:mu::‘&ﬁn proporcionada por
el eaquema capturado y la forma de particlén.

En el pasoc antericr .se obtuvo el archive con el mapa de
fusiblee para ser trasladado al programador universal. En este
Gltimo so llevé a cabo la programacién utlilizando como enlace la

«
parte de soporte de software UNISITE( .

Con el dispositivo programado, @e realizaron pruebas fiaicas
para comprobar la corrocta implementacién de la l&gica en el PLD.
Por una parte, era m&s confiable la verificacién £fSsica, y por
otra, utilizar la simulacibén por software resultaba m&s
complicado, considerando la cantidad de variasbles de entrada y
salida., Una ver que todosm los PLD’'s estaban correctamente
programados, el redisefio estaba concluido, sb6lo restaba armar la
nueva tarjeta, con su raspectiva atapa de prueba. Debido a que el
objecivo es plantear el procedimiento para llevar a cabo el
redisefio de 1a tarjeta, la construccitn queda fuera de 1los
alcances de eata tasis.

()  PARR MAYOR INFORKACION ACERCA DEL SOPORTE OF  SOFTMARE
UTILI2AD0, REFERIRSE AL CAPITULO 111, PLNTO 111.4., CAPITULO
¥, PUNTO ¥,

«2. Y BIBLIOGRAFIA No, 9, 10 Y 11,
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Explicar el proceso de cada uno de los dlagramas seria
demasiado extenso, no obstante, la explicacién detallada de un
diagrama ejemplifica el procadimiento seguldo para todos los
dem&s, por lo tanto, el resto del capitulo describe los pasos
seguidos para el diagrama SYSCON 7.

V.3.1. PROCEDIMIENTO DE REDISERO DEL DIAGRAMAR BYSCON 7.

Se opté por daescribir el diagrama SYSCON 7 (mostrado en la
figura 4.11), debido a la importancia que aste tlene dentre de la
tarjeta y lo dificil de seu manejo, ya que su l&gica ests
b&eicamente implementada en contadores. Por otra parte, este
diagrama representa una forma demostrativa de visuallzar el

funeionamiento de los PLD'm.

Esta i)url:a de la tarjeta se encarga de direccionar la
siguiante localidad del programa en memoria para ser accesada
mediante el Reglgtro P. El ragistro es incromentado
simultaneamente con la transferencia de informacién al registro I,

este registro ratlene la inatruccién gque eatfé siendo ajecutada.

El direccionamiento de una localidad f£ija de memoria,
cualquieara que sea, puede wer provocada por una interrupcién, la
direccién proviene del MUX P, eaate habilita 12’ ruptura de
secuencia del Registro P, Las funciones de todos los reglstros

fueron tratadas en el capftulo IV.
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El diagrama SYSCON 7 lo componen 13 dispositivos l&gicos, con
los cuales me realizan las funclones antes mencionadas. Debido a
que el direccionamiento de memoria inicla desde la localidad
8000H, es necesario mantener al bit més significativo en un nive)
alto, por lo tanto, este bit permanece sujetc a Vcc mediante una
reaistencia. Esta reeistencia es excluida en la implementacién con

PLD'B, ya que no es un elemento lSgico.

V.3.1.1. CRPTURA ESQUENATICA.

Para llevar a cabo la captura Atica, se ind 1la

forma més Sptima de implementacién l&gica en PLD's, ya que en al

da P ica ae dafine la cantidad de légica que
contendran las particiones que ee generarfn posteriormente. En
muchas ocaciones, mientras més lSgica contenga un PLD, aumenta al
nGmero de pines requeridos, ain embargo, an algunos ca308, oo
convaniaente introducir més l6gica para aprovechar al méximo las
propledades de reduccién del aoftware. En otras ocaciones, resulta

provechoza eliminar algunas tas di de un dl

osquemitico para ganar pines , implementando la 16gica removida en

otros esquemiticos.

En 1la ica del di so omiten dos

compuertas y se anexa una tercera por las razonas anterliormante
mancionadas, estas compuertas fueron adiclonadas en otra particién
fuera de este anflisis. Ademis sa excluyeron los dispceitivon
Smith-Trigger, debido a que mu funcién no puede ser implementada
en PLD’s (actualmente existen PLD’s qua soportan las funcionus :ﬂo

Smith~Trigger y Colector-Ablerto, pero no 4on muy comunes).
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Las consideraciones anteriores, fueron hechas con base an un
anélisis previo del diagrama y la determinacién de los
dispositivoa m&s convenlentes. La seleccién del PLD adacuado fue

determinada en el tranecurso del redisefic.

Mediante la parte del soporte de software DASH"’, B8 capturd
el diagrama, haciendo uso de sus librerias. Puasto que el nombre
de las ceoflales manojadas originalmente eran muy grandes y
utilizaban caracteres aspeciales, los cuales no eran acaptados por
el paguete, se decididé cambiar su nombre por uno m&s manejable.
Ademés se icluyaron variables auxillares qua no formaban parte del

diagrama original, perc eran necesarias para el procasamiento.

Para poder procasar el diagrama y anlazarlo hacla la parte de
GATES, e8 nacesario incluir en el esquomitice una caja de
daeclaraciones gque contenga la identificacién de todas law
variables, asto es, asignarlas como eontradas, salidas o
bidireccionales. Por ejemplo, como se muestra en la figura 5.1, la
variable AUX50 ldentifica 1la oalida de la compuerta US6 (fig.
4.11), la cual fue removida a otra particién. Esta variable es
daclarada como una entrada. La variable JD13 que proviene de la
salida de la compuerta 27 (fig. 5.1), la cual fue anexada al

dlagrama, as declarada como malida. La variable 581, que proviens

(5] PARA  MAYOR  [NFORMACION ACERCA DEL SOPORTE DE SOFTUARE
UTILIZADO, REFERIRSE AL CAPITULG 111, PUKTO 1.4, A
BISLIOGRAFIA Ho. 8.
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del pin 4 de US7 y entra al pin 3 do U68 (fig. 5.1) es declarada
como bidireccional.

Cabe aclarar gqua todas las gsalidas provenlentes de un
registro deben ser daclaradas como bidireccionales, debido a como

se implementa la 1l6glca en un £lip-flop.

. Las sefiales qus esten conectadae f{sicamente a Vcc o tierra,
se les asigna una variable especial, +5V y GND, respectivamente.

Estas varlables no son incluidas en la caja de declaraciones, el

P lap i por voftware.

La caja da daclaraciones tiene también un nombre que
identificarf las formas de declaracién de variables y ecuacionas,
que son ganaradas en GATES. Para nuestro caso se le llamé ScC7
(SYSCON 7).
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V.3.1.2. UTILIZACION DE LAS FORMAS DE GATES.

Una vez procesado el diagrama mediante PLDLinks, toda la
informaci6n es trasladada a GATES, en donde me continGa el proceso
'da raedisefio. Mediante el menG principal (fig. 5.2), accesamas a la
primera de las formas de GATES, denominada Indice, para podar
visualizar los errores que sa pudieron haber produclde. Aqui se
v‘L-unlL:a la identlficacién de las formae Declaracifn y Ecuacién,
generadae mediante el traslado de la informacién. Las demis formas

permanecen aGn vacias.

En la forma Declaracién aparecen todas las variables
involucradas aen el diagrama, asi como ou tipo y definiclén, es
decir al son registradas o combinacionales. En la forma Ecuacién
se encuentran las ecuaclones corraespondientes a cada una de las
salidas, derivadas de la 1l6gice capturada en el diagrama. Las
salidas provenientes de un registro generan varias ecuaclones
dependiaendo del tipo de flip-flop. Para nuastro caso, son
generadas traes tipos de ecuaciénas: una dependiente de la entrada
~d®, una dependiente de su sefial de reloj y una dependiente del
raset. Para una salida combinacional we genera una aéla ecuacién

dapendiente de las entradas lnvolucradas.

[F1;_ugLe GATES Insert: off]

>>,

Select: EBdit File FOrm Index Quit System
FiG, 5.2
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Independientemente de la l6gica, las ecuaciones que aparecen
en la forma Ecuacifn sa muestran en su forma de suma de productos
y no han sido minimlizadas, eato se hace posteriormente en la forma
Reduccién. Las ecuaclones fueron utilizadas para verificar 1la
.16gica capturada, lo cual representd una muy Gtil herramlenta an
al correcto proceso del disefio,

En la forma Reducciébn (fig. 5.3, 5.4, 5.5, 5.6) aparecan
todas lae ecuaciones tal como en la forwa Ecuacién, esta parte fué
de gran utilidad, ya que al ser procesada alimina redundancias,
con base en una minimiracién, respetando la estructura de suma de
productos,
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Existe una forma de factorlzacién, la cual aes Gtil cuando una
varjiable de salida excede m&s términocs en una suma da productos,
de los sgcoportados por el digpositivo, dicha forma crea unas
variables auxiliares que dividen la 1&gica en diferentes arraglos,
haciendo posible la programacién del dispositivo. Para nuestro

caso no fue necesarioc utillzar esta forma.

A lo largo de todo el redisefio me fueron encontrando errores,
los cuales fueron goluclionados a su debldo tiempo, revisando y

corrigiendo la captura eaquemitica, verificando las ecuaciones y

P! el di v las formas.

Una vex que las aecuaclénes fueron las correctas, el siguiente
paso consistié en particinna:(.). Para poder detarminar que
cantjdad y tipo da l8gica (combinacional o pecuencial) contendrfa
cada particién, fue necasario determinar el tipo de dispositivo a
utilizar., Dado que @l diagrama contenfa lé6gica combinacional y
msecuanclal, ademis de una gran cantidad de entradas y salidas, se
optd por los EPLD’'s EP 910, para lac salidae combinacionales y el
cY 70311 para oalidac registradaa (para consultar las
carcter{sticas de los dispositivos, referirse al Apendice B). El
primero ofrece la cantidad de pines bidirecclionales necesarios,
ademis de una arquitectura versAtil. El segunde tiene el tipo de
rogistxo y el tamafio mfa adecuado para implementar la 1légica
secuencial requerida en las particlones, es decir, su
configuracién interna ofrece las funciones mim adocuadas para la
implementacién de las salidas registradas con un nGmsrc de pines

acorde a las necesidades de entrada y salida.

(&) PARA MAYOR I4FORMACION REFERIRSE AL CAPITULO NI, PuNt0 L2
Y AL PUNTO V.2.5 DE ESTE CAPITULO,
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En las formas de Particién se fueron agrupando las salidas de
acuerdo a su tipo, con el fin de determinar que 1léglca quedaria
programada en los PLD‘s. Existe una forma con un nombre especifico
para cada particién. Estag formas nos dan la informacién de
cuantop plnes de entrada, salida y totales requerimos, aei como

las entradas para cada salida y que tipos de salida contienen.

8n la primera particién, se incluyeron todas las aalidas
combinacionales, eiendo un total de 9, las cuales requerfan 22
entradas, dando un total de 31 pines. Para cada salida se
especifican las entradas requeridas, el tipo de esefial asB
bidireccional para todas, excepto para JD13, 1la cual eo una
salida. Esta particién abarca los dos lnversores, el buffer

pelector y la parte combinacional de los contadores.

La Begunda particién, contiene una parte de las walidas
registradas de los flip-flops quo componen el registro I, tiene 12
salidag, 10 entradas, dando un total de 22 pineas, muoatra las
entradas correspondientes a cada salida. Podemos ohmervar en el
tipo de pseflal que todas son bildireccionales. En 1la tercera
partlicién, sa abarca la otra parte do las calidas reglstradas que
componen @l regilstro I, contiena 8 galidas reglatradas y 10
entradas que hacen un total de 18 pinas.

En las particiones cuarta y quinta, se incluyen las sefialas
del regiatro P formada por los cuatro contadores. La cuarta
partici6én tiene 7 malidas y 13 entradas, para un total de 20
pinas. La quinta particién tiene B salidas y 13 entradas, que dan
un total de 21 pines.
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La divisién de las particionas se hizo tratando de agrupar

las asefiales que se i laci b, an a tipo y funcién,

considerande la optimizacién de pines a utilizar.

Tomando como base las formas de Particién, el asiguiente paso
fue genarar aus respectivos archivos Jedec, mediante las formas de
PLD~map. En estas me proporciona el tipo de PLD y el nombre de la
particién, por lo tanto, existe una forma de PLD-map por cada
forma de Particin. En el momento de asignar el nombre de 1la

particién, el i deopliega todas las sofiales

involucradas en esta, asf{ como sus atributos y caracteristicas:
tipc de seflal (entrada, salida o bidireccional), nfmero da
términos producto (de cada salida y bldirecclional) y atributoos
para cada pin (nivel activo, puenteo del registro, tipo de
ragistro y realimentacién). En estas formas ae aspecifica el
nfimero de pin que e&e quiere asignar a cada sefial, asto sa hace

coned la arqui propia del PLD y la manara m&s Sptima

de acomodar las safiales, para su futura conexién con 108 otros
PLD’s.

En las figuras 5.7 & 5.11 se muestra cada una de las formas
de PLD-~map para cada particién, el nombre de cada forma ea al
mismo que el de lz correspondiente forma de Particién. Al momento
de procesar cada forma de PLD-map ;. ganera un archivo Jedec (fig.
5.12 a 5.16), los cuales tienen también el mismo nombre. Estos
archivos representan el resultado !Lnnlld- la parte de soporte de
software roferentea a GATES, y contienen toda la informacién
necesaria para poder programar los PLD's mediante un mapa de

fugisn interpretable por cualquier programador universal.
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De manera adicional, GATES proporciona ia facilidad de
enlazarce con DASH para genarar un dilagrama esquemitico de los
dispositivosa programados con sua reapactivas sefiales, mediante la
forma de Esquemitico, este élag:ama o8 representado en la figura
5.17.
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03-Feb-92 03:20 PM A:PLD2_ 7.doc GATES Rav 5.01 Page 1

Form typa: pld-map Form nameo: &c7pa2
Partition: sc7paz
Tu'qet Dovico Type: E0$00 Output file format: jedec
output File Name: sc7pa2
Fllu Title Lina:
Chacksum Format: Zull Fast Flag: no
slmuja:.{on Form(s}: — _
-Sim? _  Traca: X-l‘ovel‘. ~17 2-TeveX: h~ Breakpoints:~ _ T T T T T " — —
Dxapluy Pins
Spacial Fusa Number: value:
---P.ln M:tr.(butan--
Pin Nama uaad Prod Pin Act Reg 'god
Tarms Nun Lev Byp ryp sack
AUX128 rngu t high yes com none
AUX70 output T 15 hi @3 com none
AUX71 Bidir 1 15 high yes com none
AUX72 pidir 1 3¢ high yes com none
AUX74 output 2 8 h 'es COmM nona
Jp13 output 1 g A es com none
JE12 Input a h es c¢om none
PB18 Input 4 high yos com none
PB21 Input 5 h, @s com none
PB22 Input 6 high yas com nona
Input T 7 high yes com nohe
PB33A Input 12 igh yes com none
PB35A Input 13 eag .com nona
PBI6A Input T 14 high yes com none
PB38A Input 3 h yas com none
PBIA Input 17 '6S com noha
PBe0A Input a2z h @S COm none
PB41A Input 31 h yes coe none
PRA2A Input 30 e coM nons
PB43A Input 29 e¥ com none
PB44A Input 28 high yes com none
PB4GA Input 27 ag com hone
PB4BA Input __ 26 es comr none
Inpat 19 high yes com nons
5591 Bidir T 10 @8 COR none
Input 23 es com nona
879 Input _— 24 h yes com none
S80 Input 7 h. 'ag COM none
581 output T~ 25 es com none
S82 output 2 18 high yes com noho
s8) output 2 15 high yes coa none
FlG. 5.7
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06-Fab~92 03:20 PH A:PLDI_7.doc GATES Rev 5.01

Form typa: pld-map Form nams: sc7pad
Partition: SC7PA3

Target Devico Type: P331 Output file format: jedec

output File Name: sc7pal
File Title Line:

Page 1

Chaecksum Format: Tull

¥ast Flag: no
Simulation Form(s):

PLD-Sin? _ Trace: 0 X-TevVeI:™1™ ¥-Ievel: h™ Breakpoifits: __ — —

Display Pins:

Spacial Fuse Numbar: Value:

=--Pin Attributes—-—

Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Foed
An Torps Num Lov Byp Typ Back

AUX80 Ingut 1 1 yes com none
JCI11 output T 28 1 no d rag
JC14 Output 1 27 no d reg
Jc1s output 1 26 h no d reg
JC16 Cutput 1 25 high no a reg
output 1 24 high no d reg

Jez7 Qutput 1 23 h no d reg
Jca output 1 20 no d reg
Output 1 19 no d rog

PB11 Input 2 h yes com none
PB13 Input 3 high yes com none
PB1S Input 4 h yes com nong
Input T 5 high yes com noneo

rB3 Input 6 high yes com none
PB4 Input 7 yes com none
PBB Input 9 7h yes com none
PB9 Input 10 gh yes com none
513 output T 18 h no d reg
546 output 1 17 high no d reg
547 output 1 16 high no d reg
S48 Qutput 1 15 high no d rag
870 Input 11 high yes com none

F16. 5.3
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- 06~Fab-92 03:20 PH A:PLD4_7.doc GATES Rev 5.01 Page 1

Form type: pld-map Form name: sc7paé
Partition: SC7PA4
Target Devico Type: P331 output rile format: jedec

Output File Name: sc7pad
File Title Line:
Chaecksum Format: Iu T3 ag: no
Simulation Form{(s): _ - - - -
PLp-Sim? _ Trace: o~ X-ToVeI:™1™ Z-TeVel: h~ Breakpolfts:™ = — — — — =~ —
Digplay Pins:

Spacial Fuse Number: valua:

---Pin Attributes--

Pin Namo . Used Prod Pin t Rag Reg Feed
Ag Terms Num Lov Byp Typ Back

AUX80 Input 1 igh yes com none
JCcl output T 28 high no d reg
Jcio output 1 7 high no d reg
Jc12 Qutput 1 26 high no d reg
Je13 Qutput 1 25 high no d reg
Jeza Output 1 24 igh no d reg
JC3 Qutput I 23 high no d reg
Jc4 output 1 20 igh no d reg
JC5 Qutput 1 19 igh no d rog
-3 ) Input 2 high yes com none
PB10 Input 3 high yes com nona
PR12 Input 4 high yes com nona
PB4 Input 5 high yas com none
PB16 Input 6 gh yes com none
PBS Input 7 high yes com none
PB6 Input —— 9 igh yes com none
P87 Input 1o high yes com none
570 Inpuf 11 h yes com none

FIG. 5.9
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06~Faeb-92 03:20 PH A:PLDS_7.doc GATES Rev 5.01 Paga 1

Form type: pld-map Form namp: sc7pas’
Partition: SC7PAS
Targat Devica Type: PI31 Output file format: jedec

output File Nama

File Title Line:

Checksum Format: Full Fast Flag: no

Sinulation Form(s): _ - — - e - = — -

PLp-Sim? _ Trace: 0 X-Tevel:™ 1™ Z-TeVeIl: h~ Broakpoifits: el -
Display Pins:

sc7pas

Spacial Fuse Number: value:
~==Pin Attributes—-—
Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Fead
Terms Num Lov Byp Typ Back
AUXs0 Input 1 gh yea c¢om none
AUX79 Input 2 igh yes com none
AUx71 Input 3 gh yes com none
AUX72 Input 4 gh yes com none
PB17 Input 5 gh yeg com none
PB19 Input 6 gh yss com none
PB20 Jnput 7 gh Yes com none
PB23 Input Ed gh yes com none
PB25 Input 10 gh yes com none
pB28 Input 11 high yes com none
1 Input - 12 h yes com none
PDI3A Bidir 7 7 high no -4 reg
PBISA pidir s 26 high no ad rag
PBISA Bidir 6 25 high no d reg
PB36A Bidir 4 24 gh no d rog
PB37A Bidir 4 23 gh no d rog
PB39A Bidir s 20 gh no d rog
PB47A Bidir 6 19 gh ne d rag
2 Input 13 gh yes com gnone
s72 Input 14 high yes com none

FiG. 5.10
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06-Feb~92 03:20 PH A:PLDE_7.doc GATES Rev 5.01 Page 1

Form type: pld-map Form name: sc7pa6
Partition: SC7PA6
Tan]ac Device Type: P331 Output file format: jedec

File Namae: sc7paé
Fl.ll! T.(tle Lina
Checksun Farmac TUIT Fast Flag!: no
Simulation Form(s): -
PLD~811 Trace: 0~ X-TeVel:™1~ Z-YeVeIl: h~ Breakpointg:™ _ 7~ ©= ~— 7 ~ ~
Display Pins:

Spaclal Fuse Number: value:

. ---Pin Accributu--—

Pin Namo Used Prod Pin Act Faed
As Terms Num Lev BYP T}’P Back

AUX50 Input 1 igh yosz com none
AUX72 Input 2 1 h eg com none
AUX74¢ Input 3 high Yes com none
PB26 Input 4 hi zh 98 CoR nhone
pB27 Input 5 high Yes com none
PB29 Input 6 hi 7h ag com none
PR32 Input 7 high Yes com none
PBIBA Bidir q 28 high no d ray
PB40A aidir S 27 igh no d reg
PB41A Bidir 3 26 lgh no d reg
FPB42A Bidir 6 25 igh no d reag
PB43A Bidir 3 24 igh no d rey
PBS4A Bidir 5 23 high no d reg
PB46A Bidir 4 20 high no d reg
PB4BA Bidir 6 19 igh no d reg
Input 9 igh yas com nohe

5691 Input 10 igh yes com nona
572 Input 11 igh yes com none
581 Input 12 igh yes com none
582 Input 13 igh yes com none
sa3 Input 14 high yes com none

o FIG. 5,11
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OGATES (tm) Versicn 5 01
Created on: 0G6-Fab 01
QP4o* QF17402% VU' FO
NOTE Table of p. 8 and n

JEDEC tilo for: E0900
124

nane; numb
NOTE PINS AUXIZE 2 AUX70:36 AUX?.I 35 AUX72:34 AUX74:8 JDI13:9 JE12:3 PB18:4%

NOTE PINS PB21
NOTE PINS PB4 132
NOTE PINS 5£91 10 578 23

3

L0648
Lo720
L1368

11 11
111)11111

11111 111
111111111 1

124 5803157 581:25 582:16 S83:15%

2132121111111101111111212111121121111
21111312111312113121331123222112111213121171112

111033111121113111111

111131112111131111221101121121111122221111111

110111121101112111111

111111123111113111111

121311113111221111213131122213111111212121112111
2271313131231321113213112112311212231211312111

10000%
10000
10000*
1o000%

2110113222112212212221111232331213223232231231222132311132111111121
110111101313313123312111311233122222112211311113212111212221 1111113
11113132122313313212121131212121123132222120132332273222232313232222312211222111#%

FIG. 5.12
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522 6 PB24:7 PB33A:12 PB35A:13 PB36A:14 PB3BA:33 PB3ISA:17*
41A:31 PB42A:30 PB43A:29 PB44A:28 PB46A:27 PB4BA:26 S69:19+%
579
1111112113113312311132111030101111201212133712212211213212322227111111011111111#%
21111312112312212122223221121312121311231132211213322211223211232331171322332111%
213131131121223321232311322212332332332312121312212122121131110201010101211111121%
2111111322123121311121311123112113123221113322312213131112122322332112121312123131217121%
113111117221311111011112211222321137121213121210101010327111212211122123213111%
21111112231311322131113121232131122221223312111222132322137313212232121323121313222121*
110131222311202112211723121223122232122217323222312222322233122312222221121111¢
1111131132313133133131312312317312231222312213112723313211211232132112123122111122121%
13110111111313222212023332212112122313121120111311222222322323231311112111221w
11011011121121311221121337323212322213331113321213121222212131211733322232121211%
111311213111212121122313121131111212322321313323122232111111212211
0111211313121213112721121211223211211211112112232121231121121211
11X111111111111111111111111111111111111111111111111111111
111 1111

11111121311121321%
111111212111311111%
11121113121311111%
111121121131211111%
1111111131111111+%

1111111111%
111111111%
121311111*
111101111+
11111112111%




S®GATES (tm) Versian 5. 01 JEDEC !zla for: P3i3l
Creatoed on: 18-Jan-92

QP28+

QF11934% VD' FO

NOTE Tabla of n names and numbers

D,

NOTE PINS AUXGBO:1 JCll 28 JC!4 27 JCIS 26 JCIS 25 JCS 24 JC7 23 JCa:20%
NOTE PINS JC9:13% PBIJ 2 PBIJ J PBIE 4 pPB2
NDTE PINS PB9:10 S13: 6 S48

L

L0052
Lo124
Lo43q
Lo744
Logos

15 7
Jlll1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111‘
10131231221221121322133122212323122231311233221221132313111311113111%*
1112111123111331221137122113111221112111121101212231112313131113211+
1113122111211213213113133211312112121210233113113112122233313112131321*
11131312121211133123371113227132311222212212321312331232211133311111%
101331122131123122233221311271323271222112232323223222372221212111111%
11311312123311231213123311222231213311332131021332222123112221111%
1121123321121313112112111310222121312322122231321231213122322122111121+
111211111212111211112123121231211331211111212132223221131237172212112*
10111131111 1312331312232321232222222332222222123332331121212123122111211%
21113121331121112123131312121221222322323112312202212211231332221111222%
11111111111111111111,0111111111111111,111111111111111111111111‘

2 1111112111111111321133221212123121223221223231131212112222221212321211121%

1011111131311311331211112111131112211311123211211323221211111121111%
112231312131123212131221112223231111231231711201112111213131121111111%
111111111111102121121121111221223211222232121231121J1212321132122211%
11111212312222231332312131133221311321121323212122322122123211121313%
101113122113131221113211122312322332121121213222233321321211232131112%
1112112121311231333311212111313212232121332122211302111112112312313221111+%
11221122221721321232221131322111021132122131121222222232212132223212+%
11111111]1111111111111111111111111111111111111111111l111111111'
1011111311132311121111133122121231132322123212111113122331231111111+
111131131131313X13311311212112121221121223121110 111111111111111111'
1111111131 111113111111733211132211210131132131221221117121%
313111311131311311313131131122131211113222131123113113212311133111121+
10111121311131131111111331333111113213221331111113131221332333721111
2113111123111212221112233112111311113221112121102211111222111312121%
11132111123101113121321231331212313133112122272232123121222211312132311211211«
313131313123111332121213131321311321 311132321223 222323122121332213211%
101112112212133113122231211122232121323121212211123223221232211221221121%
11131121331113312112113113121232132111122111321110123211222222313111211+
111021131232213123131211232213132242112232221212222121222223221111+
13312113312123211321112113232121232121222121213211112212113221222111111%
23111222312213231311213212132131231133121111701113312211121121112%
10113221111313212231111213222122332311272132272211321111111121121%
121111112110123211121311212322222322121231332131213322121113113112*
2111312223131131237322121232113333332121131113212112212323321117121+%
111111212311322121221312223122731231121131211230122131221131212111121%
10113221121121727112111132322123121221712122212122122213131123333121+%
1111111111111111]1111111]1111101]11111111111111111111111111111'
2121231321131111113123212123132222231223222112132123123132131221111112%
J1111111111114111111111111111111111111111101}1111111,111111111'

"
~

L10106 10111111122231121111312221323133112322123121322122172132211311111#

112332213132222331111312133123121322213111111012123231313112322121111¢#
111713131X131121111121211131222213123333223313323132213123131222111233%

Li12g4 11111111312111131111132122211211332232211312111210121212122123112212213#
L11346 101112121J121112323112121322213221212323211312222333322212321132122122+

11013211331112233323212113123212232222332122321232213132122222231211+%

F1G. 5.13
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WGATES (tm) Version $.01 JEDEC !ila for: P331
Created on: 18-Jan-92 11:3
QP28+ OF11934‘ VOo* Fos
NDTB Table of pin names and numbers»

'E PINS AUX80:1 JC1:28 JC10:27 JC12:26 JC13:25 JC2:24 JCI:23 JC4:20%
NOTE PINS JC5:1% PB1:2 PBJD 3 PB12:4 PBl4:5 PB16:6 PBS:7 PB6:9#
NOTE IHS PB7:10 570:1
L0000 111111 11111111111111111111111]11111111111111111111111111111111‘
Loos2 1011111111111111111111111111111111]111111111111111111111111111'
L0124 1113113121323111123133133113111313113122211110112121112122121211211+%
L0434 11111131137701221112333211222112132311211221337111333223111312132111%
L0744 1211121321133331122313131111311121223313132233111223311213111122331112+
L0806 10131121321311112111112313122122132122111212322111321131212212321132231%
Lo668 1112312111111111171J3111322112111221211111122121012112211211321111111*
L1178 1111111111111111111111ll1111111011111111111111111]111111111111'

L1964 1111112211311221111313312313132111121212132111232111112233312111111 b3

L2046 1011111111111111111111111111111111111111 111]1111111111!! 11‘
L2108 11111111111373111131222311111313212731111111103232122111312111 11%
L2418 111111111111111111111110 3J1111111123131121111111111 11
L2852 1111111111111311311111111 1111311131313323121111111 11%
L291¢ 10111111111113313111112 113111112113231123111111111 11
12976 111111111131313111111111 111111111111101111111111 111%
L3286 1111111111111111111110 111111112111111111111311 111
143966 111111211111113111131131131213233111131211111131111113231111111111+%
L4030 10111111211113111311213323323111112131113211121132132123112111111%
L6092 11111111311131211311111111112112313331111211101112111113312111121113+*
L4402 11111331323312210211112122322311112113112322122331322111111322211131122%
L4960 111111312311131313111122311221311113231221131312121123313121131111+
L5022 1011111111111111231213211212111223332212123112232313121121221111322%
L5084 12111111211111221311122231311131111211113111310112111211222331112221%
L5394 11111111111111111”11“ 111113133011131132113112111111 1111
L5952 1111111131113113311111113311223123131311211111111111 1111+
L6014 1011111131313212223713131311323212111211312211111311111 1121w
L6076 1111111211311111111111113111121111213311121110111111 11%
16386 111112111311111111111111111227111112111211022111111 11%
L6944 1121121111131111137333131313133331111111111121211111 11111111
L7006 10111123131111111117121221111131321112111111311111 111111111
L7068 1111121313111112111111111121111111111211120112111 111111111%
L7378 1110111111211131113113211211212722231111111121221111 1113111111%

F10. 5.1
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®GATES(tm) Version 5.01 Jruzc ile for: P3l
Craated on: 18-Jan-92 11:3

QP28+ orus:u- Vos Fow

NOTE Table of pin names and numbars*

NOTE PINS AUa\SU 1 AUX70:2 AUX?1: 3 AUX72 'B19:6 PB20:7 PB23:

P 9%
NOTE PINS Pl 10 PB28:11 PB3Y 7 FBJ‘;\ 26 PB35A:25 PB36A:24 PBI7A:23%
NOTE PINS PBJSA 20 PB47A:19 S12: 12 72 14

44 11111111111111111111“1111111111111111 11111 1133111111111113%
10806 1112312111113232213311111311112 1113111012311111%
L0868 n1111xuuxnnnunnnxunnunx 11113111111111 11101%
L10S4 11111121131211111121133111111111111111111112 121111 11113%
L1116 1111111111111121111121211111112131111111131111111121111 1111+
L1240 011113110102011111011211011111122101112113211 112 2 1111
L1302 101131111111111111131111111112111011111211111213111111 11131
L1364 01111111101111111110111113111111121111111111111111121 11114
L1426 0111111110311111112131111131121131111013122311 122112 11114
L1468 01112111101111312711111110123112121121332111221111112 1112

L1550 011111112011101111123111213213121122111123123121111112121111222211%
L1612 0113111310501112222122231221121122221111121121212121212211222221%
L19ad 1131122312131213231211313131121231231133332223212111212221112112121121%
L2046 1111111111]111.l.‘{111111l]11111111111111111111111111111011111111'
L2108 1111212211313111121111112111122132212211222123111111321111111101%
L2294 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111..1111‘
L2356 111111111111111111111.\.l1111111111111111111111111111!1!1
L2480 0101111111110 0111111111 1111111111111
L2542 mnnnnnunnnvnunnnnnnuxnuunuimn
L2604 0111111111111110111111111111101I'IHIIH111!111]11111111
L2666 01111111111110210211111112113231113111111111122111112111
L2728 011011111111111011111111111111!IHI 111111131112131111311211
L2852 11111111111111311111131111113111311111112111112131211111
L2914 111111111111113111111111133131113131313211112112 11111110111111_1.
L2976 11111111111111311111111112121112332311131113111113121121111121121101#*
L3162 1111111111111111131311111313111211131311213133112112121221111111#
13224 1111111312331112213211221112121223121132112221312311232711122111221+
L3348 01111111110101111101111101111111110111111111111111111111111111'
L3410 10111111113111111111111011 111121211111111
13472 01113111111111111110211111 nnnnnnn111111111111111111111 H
L3534 011I111111111111111101111101221123111111131111211121211111123121%

1 .

1

s bt bt b b b bt
"
b
o
*

L3596 auuunuuaunmnu 11121113113321332313121111311111211
L3658 13111101121111011211133131212211232111123111111111331111111
13968 111111111111111111111111 1 11111111!111111\!”1111111!.11111110
L4030 111111111111111111111111111]111111111111111111111111}011111111‘
L4092 11111111l.l1111111111111111111111111111}11111 11111111101%
L4278 nn1nnnnunnunux 1111111211%
L4340 11111111111111]11111111111111111]1llll!l1]1!11]!111 11311331311+
L4464 0111111111030121111131220321211 11112211213 222121121222212123221212%
Lé526 0111121111113101312111111301221111112312121221121231311131311131122121%
14568 0111111111101112321121111101111321111212221322113112312121111222121+%
L4650 1011131111112333122111322112111211021112111217212221122331311212221#
L4960 11111111111211311113213213131333202221121232012212222211111322211¢
L5022 11111111111121113211122111111132323232121222223231121311110212211211+%
15084 111111111111111111.l1111111111111111111111111111111111111111101'

1111%

L5270 111111313111131131111111121111121311131111223124231111311211211

L5332 111311111113311111111111113311123211 11111111111111~1 11213114
L5456 010111111 11313111213111110222121 1113331231111 231121213133%
L5518 011111111 0111111111111111612 1121111111112121111211122131¢
L5580 011031111 11111111113111113012 13¥1111131111121111311221%
LS642 101111111 211311112112111111111 111112101113111111213212111%
L5952 111111111 1111111123112111111 1111131211121213313111332111#%
L6014 11111112113127127211312211211313123111112311131111111321011211212214

L6076 111111113131111131123111313231212112121111121131232313211111211014
L6262 $11111111111311211311111111332112121111122111232233213212212221312211+
L6324 111111111111]11111111111111]11]11111111111111_1111111111111111'
L6448 01111111110101121111221110111111121033321 121212122 22211221121211211%
L6510 101 11111111]111111111011111111111Ll!11111111111111111111111111'
L6572 0121111311712322122121112102321212111101213232311221333222222322222%

FIG. 5.15



©011111111111101211112111112121311111022211321111111312212111211%

6 011111111110111111111123233313132210323131113111223121121111111+

11111111J.l1111111111111111111111111111111111111111111111111111‘
211111111111311112112 111211111 1310111112331+
11111]11111111111111111111111111111111111111111111111111111101*
11112222211211313111312112123232132223212323132112231111312332311312+
113131311311111112131113112712322332131122111121311213233131121211111#%
0101111111110101211111113121210111113113021113112221112112121121%
1013131111111112113132413322123311123312111021113231121212111122121%
01111111231111103113111212231311222121120211122312113112111122311%
0111111111111111111111111111101111 1J111012111311231111111111121%
0112111121111101111 131121332111131101111123133123123121111+
01101111J.111111111111111111111111111111011111111111111111111]1'

FI1G. 5.15 (CONTINUACION)
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OCGATES (tm) Vers.tnn 5 01 JEDEC Iiln for: P331

Created on: 24

QP28+% QF11934% VD' FD

NOTE Table of p n names and numbers#*
P. AUX50:1 AUX72:2 AUX74:3 PB26:4 PB27:5 PB29:6 PB32:7 PB3BA:28%

25 PB93A:24 PB44A: 20 PB48A:19 S12:9%

NOTE PINS S$691:10 S72:11 581:12 $82:13 S583:14%

L0000 112131133111121311311311111311313111121111311332322111113121111%

L0062 11112111113113113131131233112211113110111212113222222113213121221212%

L0124 11111121111111111113111111112111211111111101111111111111 1%
L0310 11111111111112333111333131323121111111111311111323121311212 11
L0372 1111111111111312221111111311321111313121112111113311111111 11%
LO496 010101111W111101111111111 1111113111131 3131331333121122133312 11
20558 011110111111111031111131211313211111211111123131222212211112 11w
Loéz0 0110101111111111111111111111.H111111111111111111111111111,!, 111+

L0682 1011111111111111111!11101111111111111111111111111111111111]111'
L0744 1111111211111111111311213111121121111111122111
Losos 11113111 11111l11111l11111111_\111110111111111111111111,ll.,llllll'
L0@68 11111111111111223313223321111111321111211120221222231211212212211%
L1054 111111 112233213311311212121112111121111121111322121122111313311%
L1116 113113111133 1123233123212321212213233211212112112222121217122112323231%
L1240 0101011101111101lA!lelllIlllllllllll1111111111111111111111111'
L1302 10112111111131311113110211111121211323122121111321121211111121111+4
L1364 0111101110131113121111331211212311122232131111333212233321121123131311111%
L1426 011111111011113012123131311112111111122112312132121112111131111111%
L1488 01101131110211121111112131§11111312311121112332222211212132121231%
L1964 1111111111112211212132312322212121711123122313121121111212212111*
L2046 1111111111111111111111l.l11111111101111111111111111111111111111‘
L2108 111111111111131111311313111111111112 11302111112111211111111+
12294 1111111111111111111111111111111111111111 1111311311111311311111%
12356 1111111131111113111111112112111121131131122111311231112221112121%
L2480 011011112113212012111121121312211121231333332331323232213111121111212121%
L2542 0101111111131101121131312312712111211222222212212232113121213111111%
12604 20111111111110112211113113111111113211111111111 111 111111111111'
L2852 11111311113113112111111211132111311117231113131112 1131311311111%
L2914 lllllllllll11111111111l111111111101111111111111111]11111111111‘
L2976 113111111113111211212312121313312111231122112131021311212312122222111%
L3162 112131111111332311102222213222122 121232211712 3221212112221211121+%
L3224 11121111311111111111121323271112111312132721222122131213131333122311121+%
L3348 0101011102111201110111112311112227111213223122121232322112311111111%
L3410 101123211133123133211121212121121102122212212212231331223113712711221%
13472 01111111101111111110121112211211223J1113311322122122112221211111%
L3534 0111101111113221211011223232231113122222223222313317221211313121121%
L3596 0111111111111110111012121232222122722132212133212112111211122111211%*
L3558 0110111113131131122011112112113112222223223132221121213213111221%
L3968 111111111113111121111311122111221222211131132111132131313211212113%
L4030 111111111111111211122111333111111101131111122223311111111132111+
L4092 113121222131212111223132221212121331222223212201221311121121171221¢
14278 11131111112311121323133113111313111121313113112122121111132111131%
L4340 121122233131313131111313311311221321112213131313132121221111312221121111%
L4464 0111123113111211231113111101111121233121221021321323221132221221+
L4526 012122111111137111223113011211111121222112012132212231113121121111#%
L4588 10111111111111221221123211211221222231222222111221111011121222111%
14960 13111311312211111213311212321221222222332337212121317121112122321111#
L5022 111112111131313133111111131111221121011211112233211312312333233131121%
L5064 111111111113311712133112321123721111221221011333232133323221221%
L5270 1211111111111131112113117131112111132132213212211312232231312111313211211%
L5332 1123111213323111223211212212312221212212111211122132221111221221111%
L5456 012113111111111111111131011101111J0121110112122212112212111112%
L5518 10111113112J31322223222101213012222121123111122022123221232111112104
L5580 0111111113111121111213112111110122170222113221211111211111211211%
L5642 0111111121212113X1111212112201110222222122221112322222121122121121212%
L5704 01221111111122121111213111111012323113211022113121211211121213211%
L5952 111111111131111311211212731211211211223121132132322221111211111131111+
L6014 111211111313 1122112323111121231111011211223312231222222121312212%
L6076 1112111112111112211211272232212112222232232210212112321321212213112%

FIG. 5.16
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1111133213231222121312131331322212313112111312112221731112132232313322%
112213231222332333313133132213213111113232232231131221311121321221%
11312211111121111111%

011.1111111111111]1111111011111111101111, 01
0111111111 11111112111101111111110111

011111111 n 11131311113111132112110211

1121113111211111111132%
111

0113111131111111

1

101111111 111) 111311111313121111111111

2111213111111011111111%
111311131221133313721312311132213121232233222223173131223121123211121w
11311133123113111111111233131233111021311212133211113311311121111#
12131311213213121113131113311122111112331230111113131111111111111*

1311112133311211111113111212221211121111311

211311111311111111

111111~

11111111111111111111111111J11111111111111111111111111}-}11111111.
1111111

0111111133121131333211131101110121110111010211

1111»

20211111112021213121111113113313121321311211121211233111111 1111%
0111111311221111313211123312111011111211120211313212213211 1111
011111111121222121133111113222331111012110111221111111121 1111
0311121122111711131233131311110122111111313101113111 1131 1111e
011223111132333331131111232233171131111110101112131122123133111121%

FIG. 5.16 (CONTINUACION)
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v.3.,1.3. PROGRAMACION Y VERIFICACION.

Una vez tenlendo los archivos Jedec, se procedis a 1la
programacién de los dispositivos. Esto se hizo mediante la parte
de soporte de software UNISITE, para poder comunicar a la PC con

un programador y transferir el archive.

Hediante el meni de UNISITE, se seleccioné el dispositivo a
programar, dependiendo del respective Jedac, con el fin de que el
paquete reconociera el tlpo de diespositivo. Una vez seleccionado
@l dispositivo, se transfiris el archivo Jedec de PC a la RAM del
programador. De este modo, la tarea final en cuante a software,
fué activar la programacién por medio de los comandos dal paquete,

quedando asi el PLD programado.

Teniendo todos los PLD’s programados, la siguiante tarea
conaistis en vorificar que la programacién fuera correcta, armando
el circuito y suminictrandole sefiales de prueba, para poder
comparar los resultados con el an&lisia de la légica del diagrama.
Con eata Gltima partae, el proceso de redisefio quedSé concluido,
dejando fuera de lom alcances de esta tesis sSlo la construccién

de la tarjeta y los problemas que esto involucre.

En esta Gltima parte del capitulo, sa planteS el proceso de
redisefio do sélo una parte de la tarjeta y se mostrd su respectiva
documentacidn, para el resto de los diagramas el proceso fué de
manara similar y la documentacidén mis importante de cada diagrama

@8 inclulda,en el Apendice A.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES




VI.1l, CONCLUSIONES.

Bl disefio en geaneral, presenta siempre problemas a lo largo
de tado ql procaao, tal fue el camo del redisefio de la tarjeta de
Col.\ttol del Sistema, gque algunas veces no dis resultades
correctos, debido a errores que fueron, ya sea reportados por el

pagquete o daetectados pox la verificacién realizada an cada atapa.

Esto ocacioné el tener que realizar una ia de
pasos, con sus corracciones pertinentes, por medio del andlieis
del diagrama correspondlente, verificacién de librerfas, revisién
de arquitecturas de diepositivos, etc., para lograr el correcto
redisefio, tomando en cuenta los propSsltos fijadoes con base en la

estructura de la tarjsta de Control del Sistema.

El totel de dispositivoe EPLD‘s programados fue de 30, de los
cualea 10 fueron EP 910, 9 EP 610 y 11 CY 7C331 (referise al
Apendice B). La demfs lé8gica qua no pudo ser soportada, fue
_ineluida en S5 dispositivos TTL, slendo un total de 35 circuitos

integrad Eato el a 1la én da la cantidad da

diepositivos en aproxi una parta, lo cual implica
menoxr cantidad de pistas impresmas en la tarjeta, asi como la
reduccién de su tamafio, dajando la posibilidad de hacer mis
pequefias las dimensiones del equipo, ademis de diesminuir el riesgo
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de fallas y facilitando el mantenimiento de la tarjeta.

Tomando en cuenta la capacidad de reprogramacién de loa
PLD’s, el remplazamiento y reutilizacién de dispositivos se hace
més senclllo y Gtil, ya gque, 8l un CI ao detacta en falla, 8gélo se
tiene que retirar de la tarjeta, reprogramarse y ser puestc en
operacién nuevamente. Por otra parte, ge puade modificar la légica

del dispositivo para diferontes fines.

En lo referente al costo total da la tarjeta, se deben
apreciar varios aspectos, unc es @l valor de los PLD’s en
“compurucldn con los dispositivos convencicnales, otro es al costo
que implica la conastruccién de la tarjeta con PLD“s en comparacién
con dispositivos TTL convencionales. Un Gltimo aspacte a

considerar es @l costo do la tarjeta a largo plazo.

Actualmente un PLD es mis caro gua un dispogsitivo TTL daesde
@l punto de vista precio por unidad de dispositivo {(comc ne puede
obgorvar en las cotizaclones presentadas en el Apendice C), sin

embargo, conaiderando la capacidad de l6gica contenida en cada CI,

o8 claro qua mientras un dispositive onal sSlo ta con
una clerta l6gica, un PLD tlene la capacidad de absorber mucho
mayor 1Sgica gqua tendrfa que ser implementada con varios CI TTL,
atin m&a, el mlsmo PLD puede variar su funcidn dependiendo de su
aplicacién, para lo cual se neceulcar{u agregar mAs dispositivos
convencionales, para implementar dicha 1l&gica, por lo tanto,
mientras los dispositivos TTL tienen una légica interna rigida,
les PLD’a presentan una 18gica interna flexible.
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El costo de una tarjeta impresa esté en funcién de las
caracterfsticas requeridas, de las cuales, las m&s importantes son
el nGmero da dispoaitivos y la cantidad de pistas; con base en
aste argumento, el precio de la tarjeta que requiere el redisefic

es menor, tomando en cuenta el resultadc obtenido.

Con el avance de la tecnologia, los dispoaitivos exiatentes
sa vuelven obsoletos y por lo tanto carocs. Los equipos tienen que
irse actualizando para no devaluarsa, el rodisefio hace qua la
tarjeta de Control del Sistema no plerda su valor a largo plaro,
conslderando que los Dispositivos da L&gica Programable son lo mé&s

actual en cuanto a disefio da l6gica se rafiora.

En general, considerando los Aspectos anteriormente
mencionados, podemos concluir que el redisefio de la tarjeta de
Control del Sistema presenta grandes ventajas con respecto a la
tarjeta original, dejando un precedente para aplicacién vy
matodologfa en cuanto a dieefio de légica digital se refiere,
ademia de oentar las bases para la utilizacién de PLD’s en el
Instltuto Mexicano del Petrdleo y tratando de motivar a todo el

que pretenda incursionar en el campo de ls l6gica programable.
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24~0Oct-31 08:38 PM €3 \SYS3|DOC\REDUC] .doc GATES Rev.5.01 = Pagae 1

Form type: raduction Form name: Reduca <~ SR S
Reduction Level

n r AUXT ap ="1512

o r 2AUXl.clk = AUX7
nr 1AUX1.d = 1JE10
nr AUXI0 = JD17 & PA24
nr X

AU, -

IS45 & 1AUX2 & 1520 & S22 & I3D17 & S21
# 1545 & 1PA6 & IAUX2 & 1520 & 522 & S21
: S36 & 1S45 & 1AUX2 & 1520 & 522 & 1JD17
’

00200
+4 1+ 4

S36 & 1545 & IPA6 & IAUX2 & 1520 & S22
i1PA26 & 1545 & 521
# 536 & 1PA26 L 1545
AUX12 = S21 & IJF3
AUX2 .ap = (Sl
AUX2.clk = AUX7
IMIXZ d ; lJBl?
-

7 s
= JE7 & 525 I 1534 # 1526
AUX9 = PMU E

JEIL = 51 5 52 £ JE3

JEIZ .ap = 1S12

JEl2.clk = AUX7

1JE12.d = 1JE1S

JE14 = IS36 # 'Sl

JE1S = SI6 & 184

JE3 = AUX1 & Sl4 ' 539 & IJE7 # S8 & S33

JE4.ap = IAUX

JEd,clk = S2

{JE4.d = ‘J‘El & IAUX8 # JE4 & AUX8
-

2008L00TROROAQ0CORRO0D
RN R A R RN Y
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES]
ERELELLLLLLELLLLLLELLLL]

.clk 524

.l";gﬂ .d = JEB & AUX11 # IJEB & lAUX10
539 & S9 & S8

# AUX1 & S7
# 539 & S11 & IIF4
7 539 & 1S13 & 511
# 539 & 1510 .
JF7.ap = 1512 T . B

P
FEEEEEREEE]

PBI8.c@ = AUXI12
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24-0ct-91 08:38 PM C:\SYS3\DOC\REDUC3 .doc GATES Raov:5.01.... Page 2

Pp21.ap = 1512
PB21.clk = AUX7
1PB21.d = 1JE12

PB26.ap = IS.IZ

526 d = IAUXX
PBZE‘DO = AUN1Z

ISJI d = JE.IZ’
533.a,
533.c1k

1533 .d = IJSQ
S534.8p = 1512
S34.c1k = AUX7
iS34.d = 1TE11
536 =

S13 & JF4 & 1515 & 539
519 & 511 & 813

539 & 517 & JE7

533 & s18

S$39 & IS16

AUX2

n
n
n
n
n
n
a
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
a
n
n
n
n
n
n
n

LLLLLLLLLLLULLLLLLLLEELLL L L L L L

30000200RNC0C0000R00RRRORODORD
Fl4+ 1441443444144+ 144+t +e40+4

LSXTLLN

534
539 .ap = 1512

= S36 & S23

- S40 & 1524 & ISJS
542 = 1545 & 1524 &

- fAUX7

-

FECLCLLLLL L
w @
2
w o
al
*
1

astacRQODROO0N
l*#f'}f'ﬁ#lf#t#‘a
EEFEFEEEEE R

iS4s5.d = Jll & 1AUXB F 1JE¢ & AUXS
Group Definiticns
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22-Oct-91 08:17 PM C:\SYS3\DOC\PLDIPAl.doc GATES Rev 5.01 Page 1

Form type: pld-map Form name: sc3pal
Partition: SC3PAl
Tatqe: Davice Type: E0900 Output file format: jaedec
output File Name: sc3pal
Filll Title Line:
Chacksum Format: Tull Fast Flag: no
Simulation Form(s): et v o e e ——
PLD-Sim? _ <Traco: 0  X-Tavel: 17 Z-Tovel: h™ HBraakpolnt%;
Display Pins:
Spacial Fuse Number: Value:
---Pln At:l:r.ibutsu-—

Pin Name Used Prod Pin Act  Reg Fead

Az Tarms Num Lov Byp Typ Back
AUX1 Input 2 high yes com nono
AUX2 Input 30 high yes com none
JE10 output T 5 high yes com nono
JE11 output 2 s h. 05 com none
JE14 Bi 2 7 as com nene
JE15 Output 2 a8 a8 -Com nona
JE3 Bidir 3 Ed igh yes com none
JE? Input 3 high yes com none
JES output ¥ 10 high yes conm none
JF4 Input 4 hi 05 com none
51 Input 11 hi 65 com none
S10 Input 12 h as com none
511 Input 13 4 oS  com  none
513 Input 14 high yes com none
S14 Input 15 high yes com none
S15 Input a3z high yes com nono
S16 Input 38 high yes com none
517 Input 39 igh yes com none
s18 Input 31 igh yes com none
519 Input 32 hi es com hone
52 Input 16 B es com none
529 output T 25 igh yes com nona
53 Input 17 igh yes com none
533 Input T 18 igh yes com none
S34 Input a3 4 es com hone
536 Bidir 7 19 hi as com nhona
539 Input 22 1 as com none
sS4 Input 23 high yes c¢om none
55 Input 24 high yes cop none
56 Input 26 high yas com none
7 Input a7 higl es com none
58 Input 28 high yes com nona
59 Input 29 high yes com nons
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‘22-0ct-91 08:18 PH €1 \SYS3|DOC\PLDIPA2 .doc GATES Rev 5.0 Paga 1

Form type: pld-map Form nama: sc3pa2
Partition: SC3PA2
Target Davice Type: E0900 output flle format: jedec

Output Flle Name: sc3pa2
File Titla Line:

Chaecksum Format: Zull Fast Flag: no
Simulation Form(s): P e e e e ey . . e - — ——
PLD-Sim? _ Trace: 0~ X-TaVeI: 1~ ¥-IaVeI: nts:
Display Pins:

Special Fuse Number: value:

Pin Name Used prod Pin
As Tarms Num
AUX10 out, 1
AUX12 output & 6
Auxi2 Bldii 1 g.‘l
Inpu

AUX7 Bidir X 7
ADX8 Output 3 8
AUX9 Output 1 9
Jp17 Input 3
JE? Input T 4
JEB8 - Input 10
JF3 Input 34
PALE Input. 11
PA24 Input 12
PA26 Input 13
AS Input 14
PAE Input 15
pPB29 output T as
s20 Input 16
S21 Input 17
S22 Input 18
523 Input 19
s24 Input . 22
525 Input 23
526 Input 24
534 Input 25
s38 Inpu't: 26 4
539 Inpu a5 high yas coa nona
Se0 Bidir T 27
S41 output 2 28
S42 output 1 29
S43 output 1 30
Se4 output 1 31
S45 Input 32
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29-Oct-91 08:42 PM a:pldipa3’.doc GATES Rev. 5.01 .. .Paga 1

Form type: pld-map Form name: sclpal
Partition: SC3PA2 .
Target Device Type: P33l output file format: jedec

Output File Name: sc3pal
115 Title Line:
Checksum Format: Tull Fast Flag: no
Simulation Form(s): e am o e e o o o o
PLD-Sin? _ Trace: 0~ R-TeVeI:"1” Z-Tevel: h~ BréakpoiftE:—
. Display Pins:

Spacial Fuse Number: Value:

=-=Pin Attributes=-=

Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Feed
As Terms Num Lev Byp Typ Back

Bidir 1 8 no d reg

AUX12 Input yas com none
AUX2 Bidir T 27 h no d reg
AUX7 Input 2 yes com none
JE10 Input 3 hi yes cam none
JE11 Input 4 h yes com pone
JE12 Input 5 hi yes com none
JE14 Input 6 yes com pone
JE9 Input 7 yos com none
JF? bidir T 26 no d rag
PB18 output 1 25 no d reg
PB22 output 1 24 hno d rag
PB24 Qutput 1 23 h no d reg
PB26 Output 1 20 hno d rog
Input ] igh yos com nona

533 Bidir T 19 high no d rog
$34 bBidir 1 18 high no d rag
539 output 1 17 high no a rag
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29~0ct-91 08:43 PH a:pldipas.doc GATES Rav 5.01 Page 1

Form type: pld-map Form name: scipad
partition: SCIPA4
Target Davice Type: P331 Qutput file format: jedac

output File Name: scipa¢
File Titloe Line:
Chacksun Format: Tull Fast FJag: no
Simulation Form(s): _ S . e i o - = =
-Sin? _  Traca: 07 X-TaVeXl:"1~ Z-ToVel: h BroakpGints:
Diaplay Plns:

Special Fuse Number: value:
~~=pin Attributes--
Pin Nama yssd Prod Pin Act Reg Reg Feed
Torms Num Lev Byp Typ Back
AUX1 Input 1 high yes com none
AUX10 Input 2 high yes com none
AUX11 Input 3 high yes com nona
AUX12 Input 4 high yes com npone
X7 Input 5 high yes com none
Auxs Input 6 high yes com nona
ATX9 Input 7 high yes <com none
JE32 Bidir T 15 high no d reg
JELS Input £ high yas com none
JE4 Bidir T 16 high no reg
J58 Bidir 2 17 high no 4 reg
PA2S output 1 high no d reg
PB21 output 1 19 high no d reg
Input 10 high yes com none
524 tngu: 11 high yes com none
531 output T 20 high no d reg
538 output 1 23 high no d reg
s¢5 output 2 24 highno d reg
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Form type: reduction Form name: Raﬁucu; i
Reduction Lovel T
Folarit
Exclusiva-OR
Display

8+ aor JO2F =

516 & JClé6 & ISl

# 516 & JCB & IS11
1517 & 516 & iS11

JD5 157 l JD1.
JD7 566 # 545 #

JB7 = JL‘IS # 1547 I 1545 #1813 # 1gc2 # 1JC10 4 1JC13
= S66 § 545 # lJCs
- JCllS # 1S47 ¥ Is46 ¥ 1513 ¥ .1aC2 I JCJD ¥ tJci13

PA28 = S50 & IJCJ2 f 550 & S66 F S50 & S

0 Jce # Is18
1515
1548 & is25
tJce # 13c7
1518 ¢ 1513
546 & 547 i
546 &

/JCIJ E IJCIU & IJC2 & S13 & S46 &k 547 & 1JC16
&
1547 ? IJCS

551 = ISJB £ 1JF7

S52 = S46 & S47 & 1513

553 = S66 F S45 F 1oC4

554 = S51 # 158

855 = JC16 # Jce £ 1S6

556 w JC2 & JC16 # JCO & JC2

557 = Sd6 & S47 ¥ 1jca .
-

COPDODORORDOEODOO0RN0ODOORROORDOLDRO000D
B R R R R R TR
e E L EE LR EEEEEEEEEEEEEEEEE FEE TR T Y
LA L L L L L L L L AL LA L L L L LA LR L L LLLEL L LR LR L]

558 IS55 [ I$7 # S51

559 7 ¢ 1S # 1Jc16

56 = ISZS & lJF?

560 = 1JC.

561 = 1S14 £ 1S56 # 1534

562 = JC16 # 1547 ¢ 1546 # 1S13 4 J 2 # Jgclo # 13€13
563 = JCI16 # 1547 # 1S46 f 1S13 F JC2 # 1IC10 # JC13 v
564 = 1567

565 = JCI6 P IS47 £ 1546 F 1S13 ¢ IJ # JC10 # JC13
566 = JC16 F 1547 # 1S46 # (513 F 1JgC2 # iJclo # JC13
567 -I:;CI f 47 f is46 ¢ 1513 # JCZ # 1JC10 # 1JC13
57 = c9

877 ISXJ ’ IJCIS £ 1s6

se
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e +nr S9m= 13016 F lJCB
Group perinitions
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Form type: pld-map Form name: scdpal
Partition: SC4PA
Target Dovice Type. E0900 output file format: jedec

Output File Nama: scd,
PIR Titla Ling: pai

checksum Format: Tull Fast Flagi no
simula:lon Form(s): e e e e
PLD _ Traca: 0~ X-Tevel: 1~ Z-Yevel:™h~ Braakpocintf:” __ —
Displny ping:
Spacial Fuso Number: value:
=~-pin A:cributnn-—
Pin Namo Uged Prad pin  Act ey Reg Feed
As rms Num Lev Byp Typ Back
JC16 Input 2 high yes com none
JC. put T 3 lgh yss com none
JC23 Output 7 5 h. ag Com none
Jcs Input 4 |8 com nhone
Jez Input 17 h. es com none
Jes Input 18 h yas com none
Jcs Input 19 high yes com none
D13 Input — 22 es com none
Jpi4 Output 7 3 08 com none
output 2 7 h yos com nona
s10 Output 2 8 h yos com none
511 8idir 1 9 high yes com nono
513 Input 23 as com none
514 Output T 10 h yos com nona
515 Bidir 2 11 es com none
s16 Bidir 2 12 high yos com none
517 Input 24 high yes com hnone
518 Bidir T 13 h as com ncne
523 Qutput. 1 13 a8 col nong
525 Bidir 2 15 h es com none
546 Input az es com nona
547 Input kL) as com nono
S48 Input 39 high yes com none
S49 Input s as com none
55 output T 16 h yes com none
551 Input 35 es com pone
554 output 7 25 es com none
555 output 3 26 es com none
S56 Bidir 2 27 h yes com none
557 Bidir 2 29 as com none
558 Qutput 3 29 h ag com none
56 Input 34 ag COm none
57 Bidir T 30 high yes com none
577 Qutput 3 31 high yes com none
S8 Bidir 1 32 high yes com none
- 59 Bidir 2 EX) high yes com none
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Form type: pld-map Forn name:

Partition: SC4PA2
Target Device Typa: E0900
output File Name: scdpa?
File Title Lina:

scdpa2

GATES Rav 5.01

output file format: jedac

Checksum Format: Zull

Tast ¥lag: 7o
Simulutlon Form(s):

PLD-Sim? _ Trace: 0 X-IleVeI: 1™ Z-TaVal: " h~ BriakpGifits:

Digplay Pins:

Special Fuse Number: value:

Pin Nama Used Prod Pin

As Terms Num
Jcio Input 4
JC13 Input 5
JC16 Input T 2
Jc2 Input T 3
Jc3 Input 17
Jp19 output 7 6
Ji output 3 7
JE? Qutput 7 8
JF7 Inpu 18
PALO Inguc 19
P, output 7 g
513 Input 23
514 Input —__ 10
517 Bidir T 25
522 output 1 11
525 Input 15
534 Input " 22
s38 Input —— 24
545 Input —— 39
546 Input —_ 37
547 Input T 38
549 Input 36
551 output T 35
552 Input 12
S56 Ingut: 27
559 output I 13
6 output 1 3%
s80 output 1 14
561 output 3 31
562 output 7 16
563 output 7 26
S54 output 1 a3
555 output 7 30
£66 Bidir 7 28
5857 aidir 7 29

169

ot Rag
Lav Byp TYp
es com
h yes com
as com
65 com
as  com
es com
a5 com
as  com
a5 com
es  com
es com
es  com
as com
h yes con
as  com
as com
as  com
65 com
as  com
¥ 68 com
h yes coa
08 com
a8 con
es com
h es com
high yss com
h as com
hi as  com
high yes conr
os
o5
as
as
h. a5
high yes

--—P.(n At:tr.(butnl--
Reg eod

Page 1
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Form type: pld-map Form name: scépal
Partition: SC4PA3
Targst bevice Type: E0600 output file format: jedec
t File Name: sc4pal

}'113 Titla Line:

checksum Format: Tull Fast Flag: ho - . -

Simulation Form(s):

PLD-Sin? _ Trace: 0_ X-TeVal:"1" Z-TeVel: h™ Bréakpoints
aplny Pins:

Special Fuge Rumbar: value:

T  ==-Pin Attributes--—
Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Feed
Lev Byp Typ Back

Jci2 high yas com none
4 high yes com none
JCs 3 high yes com none
PA1 output ¥ 5 high yes com none
PA28 Output 3 6 high yes com none
513 Input 7 high yes com nona
545 Input T 8 high yes com nona
546 Input T 9 high yas com nane
547 Input ' 10 high yas com nono
550 Input 13 high yes com none
s52 output T 15 high yes com none
553 output 3 16 high yes com none
566 Input 14 high yes com none

170
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Lt

988 : -
Jc23
Jeie —f‘ ::g Tb14
Jcz 1 1/0 JDS
3C6 1 170 Si8 M
Jc7 ¥l 1 170 Sit
Jcs i) 1 120 St
3cs 39 10 $18
2 ey 1/0 Sie .
Jns 22Ty 1/0 S18
S1 23 1 170 52
St 241 170 525
S4 37 1 120 5 S§
sS4 391 1/0 2s 554
S48 990 1ol 2 S5E
o2t EE sc4rad
/0 28 SE7 2 EQEQD 24
[ L foe 1ol Jes
1/0138 S iz 1 1ola F)
1of3L_ S77 $%e Ty 10 Fal
170132 58 Ilex 10 Pazi
/0] EE D 2 (133 tafy 0 €13
10l32 6. 3y by S5,
[ ssl b 10 CE
10138 549 170118 4T
TR 20 ‘1S, e
2edpal A ie s23.
10118
scdy l/oE
4 E03g0___ «* 10128
| 13 1031
L1 scie 3 E‘ i;g J01S 10122
jC? 1 170 Jn? Ty
19 H 10 JET VKA 2
Jc3) A 1’0 PAZ sc4pnd
3F? 831 1/0 St4
Paig EXF 170 522
2llex 10 552
534 221, 170 559
ETE) 23 1 120 568
529 24(; 170 526
d. 8548 a7 1 1/0]16 562
Sa7 361, 170|125 stz
545 39 1 1/0}.2 583
VY o — -
28 566
{j‘; 28 S67.
120 3e 566
1/0 EN] 561
10032
1/0 33 564
1/0 34 S6
1/0 35 SSt
170 EL) 543
UHNN 20
scdyal N
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Form type: reduction Form nama: Reduce
Reduction lLevel
Polarity
Exclusive-OR
Display E
@+ nr AUXSO - 1574 ¥ IPAY
e+nr & 519 & 531
e+nr HIDZ =
1533 & lsa8
4 1JC8 & 1Sd48
# 1539 & 1533
# 1539 & 1Jc8
?1gcz
? 152
@+ nr JCI9 = 549 & !1JC9 # S49 & 1S36 F S49 & 1S15
@+ nr JC20 = BID2 & 531 & 1JC24 F 1549
e+ nr JCZ]. = PA21 & JL‘19 & JC20 F 1543 & PA21
®e+nr - 1542 #
e 4+ nr JDF - JC24 £ ISSS
@ + nr PA20 = S71 & PA13
@+ nr S1=JC8 & 533 & 573 # 15331 & 1873 ¢ 1Jc8 & 1573
8+ nzr 519 =

1533 & 1513

# 1539 & tJCB

r 52 - 568 & 511

r = PA9 & JE14 & JF7 ¢# PAQ E 557 & JE14
r -PAJQ&ISZB‘FM &

r 571 = S69 & BID1 # 1542
r -
r -

LYY YTy
++++ 4+t
EEEERE-T-]

PA13 & S71
BID1 & 1S73 # IBID> & 573
Group Definitions

173
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\SY551D0C\ PLD5FAL .doc GATES Rev 5.01 Page .1
Form type: pld-map Form name: scSpal
Partition: SC5PA1
Target Device Type: EO0S00 Output file format: jedec
Qutput File Nama: scSpal
File Title Line:
Checksum Format: Tull Tast Flag: no
Simulation Form{a): _ e e e e e o e
PLD-Sim? Trace: 0~ X-TaVeIl: ™1™ Z-TevVeI: h~ Bréakpdints: -
Display Pins:
Spocial Fuse Number: value:
=-=Pin Attributes--

Pin Name Used Prod Pin ct Reg Reg Feed

As Tarms Num Lev Byp Typ Back
BIb1 bidir 1 5 85 com none
arop2 Bidir ¢ 3 as  com none
Jcig Bidir 2 7 o5 com none

Input 2 h ag com none
JCcz20 Bidir ¥ 8 h 05 com none
Jc21 Output 2 9 gh yes com none
JC24 Input 3 high yes com none

Input 4 high yes com none
Jcs Input 17 gh yes com none
JD10 output ¥ 10 igh Yes com none

output 2 11 as com none
PA11 Input 18 4 @s com none
PAL3 Ingut 19 es com none
PA20 output T 12 e com nona
PA21 Input 22 @s  com nons
81 Output J 13 as com pone
511 Inpu 23 es com npong
515 Input 24 high yes c<om nona
519 Input 37 high yas com none
s2 bidir T 14 h yes com none
S31 Input a8 h yas com nona
533 Input a9 h yes com none
S36 Input 15 h yes com none
539 Input 16 h yes com none
842 Input 25 h yas com none
843 Input 26 h yes com none
548 Input 27 h yas com none
549 Input 28 h yes com none
551 Input 29 h yes com none
855 Input 3o gh yas com nona
S68 Input 31 gh yes com none
571 Input 32 high yes con none
572 Qutput T a3 high yes com nonae
573 ngut 3¢ high yes com none
574 Qutput 7 as high yes com none




22-0ct-91 08:31 PM C:\SYS5\DOC\PLDSPA2 . doc

Form type: pld-map Form name: gcSpa2

Partition; SC5PA2
Targat Devicao Type: E0600
Cutput File Name: scSpa2
File Title Line:

output file format: jedec

GATES Rev 5.01

Checksum Format: Tull

Tast FlEg: 1o
Simulation Form(s):

PLD-Sim? _ Trace: 0 X-TeveI:™1" Z-TeVeIl: h™ Breakpolftss ™~ —
pigplay Ping:
Spacial Fuse Humber: Value:

--—Pin Attributes-=-
Pin Nama Usaed Prod Pin ct Rag Reg Feed
As Tarms Num ev Byp Typ Back
AUxso output 2 22 08 com none
BID1 Input 2 es com none
Jce Input 3 as Com none
JE14 Input 4 as com none
Input 5 es Com hone
PA1% Input ] a5 com none
Input " 7 h. @8 com nona
513 Ingut 8 h. a8 com none
519 output ¥ 9 a8 com noho
52 Input 10 @ Com none
529 Input 11 h. as com ‘none
533 Input 14 high yes com nona
539 Input 15 1 608 com none
542 Input 16 high yes com none
557 Input 17 high yes com none
8§69 Bidir Z 18 high yes <com none
S70 Qutput 2 19 h @8 Ccom none
571 output 2 20 high yas com none
574 Input 21 high yes com none

178
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22-Oct;91 08:33 PM C:\SYS§\DOC\REDUCE .doc

" Form type: reduction
Reduction Leval
Po.

arity
Exclusive-OR
Display
¥ n L
e+ nr Jca2 = JD!Z & 187 & lS7
@ +nr JC24 = 1S49 £ 1538 #
@ +nr JC25 = 1S49 £ 1531 # 1515
o +nr JDll =
1JCS & 1JC13 & 1JC12
# 1JC5 & IS52 & luci2
# 1JD21 & 1JC5 & 1JC13
# 1JD21 & lJc 52
# 1JC13 &
#1552 & 1
@+ nr JD12 = IS52 & IS,
@ + nr JD15 = PAl4 & 567 & PALG
8 +nr JD18 = 511 & S13 & JC9 # 1538
6 +nr Jp20 = 1S77 # 1S54 # IJE7
e+ nr Jp22 =
e +nr JDp23 =
e +nr
@+ nr JD25 =
# 562 & JC12 & 561 &
@ +nr JF3 = PAl6 & IPA14 ¥ IS64 & PALS

Form name:

R-&uca

GATES Rav '5.01

6 & IS51 P IS14 & JD12 & 1S7 & 1576
577

575 & S31 & 562 & JC5 # 563 & 575 & S31 & S62
561 & S55 & 575 & S31 & S59 & JE7 & S63 & S58

JD24 575 & 531 & S63 & S61 # S60 & S75 & 531 & S63
S$62 & S61 & S55 & §75 & 531 & S59 & JE7 & 563

555 & S75 & §31

& 559

Group Dafinitions

178
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22~0ct=91 08:34 PM C:\SYS6\DCC\PLD6PAL .doC GATES Rev 5.01 Page 1

Form typa: pld-map Form nama: scépal
Partition: SC6PAlL
Targot Device Type: E0900 output file format: jedec
autput File Name: sysépal
File Title Lina:
Chacksum Format: Tull Fast Flag:i no
slmulav.xon Form(s) : -
LD~S {11 Trace: 0~ X-TeVel:"1" Z-TeVel: h~ Braakpaints: T -
Display Pins:
Special Fuse Humber: Value:
--pxn Attrlbutes--
Pin Namo used Prod Pin Act g Faod
As Terms Num Lev Byp Typ Back
Je12 Input 2 hi 08 com none
JC13 . Input 3 high yes com none
JC17 Cutput ¥ 5 h a8 com nono
Jc22 output 2 6 high yes com none
Input < high yes com nono
Jcs Input 17 high yes com nono
Jp211 output & 7 high yes com nona
Jpiz Bidir 1 e h es com nono
Jo1e Bidir 2 9 h ap com none
Jp20 Input 18 h es com nonoe
JD21 Input 19 h es  com nona
JD22 output ¥ 10 h 6S c¢om nono
JDp23 output 1 11 h es com nono
JD24 output 2 12 h 'es com none
Jp25 tput 2 13 high yes com nona
7 Input 22 hig. ag  com  none
S11 Input 23 higi as com hone
513 Input 24 higl es com none
514 Input 37 hig es cam none
s18 Input — 38 h os com nona
831 Input 39 h es com none
S38 Input 14 high yes com none
551 Input 15 high Yes com none
552 Input 16 high yes com none
555 Input 25 h es com nona
558 Input 26 h es com none
859 Input 27 h es com none
s60 Input 28 A @ag com nona
562 Input 29 A 68 Com nono
562 Input 30 h @8 com nona
563 Input 31 h 68 com none
57 Input 32 high yes com none
575 Input 33 high yea com none
876 Input 34 high yes com none

179



22-Oct=91 08:34 PM :\8YS6|DOC| PLD6PA2 .doC GATES Rev 5.01 Page 2
Form type: pld-map Fora name: sc6pa?
partition: SC6PA2
Target Davice Type: E0600 Output file format: jedac
oucput File Nano: sc6pa2
File Title Line
chacksum Fozmat' TulY Fast Tlag: no
Simulation Form(s): e e
PLD-Sim? _ Trace: 0~ RX-YeVeX:™1™ Z-TaVel: h~ Breakpoints: -
Dlaplay Pins:
Special Fuse Number: value:

—~-Pin Attributaes--
Pin Name Used Prod Pin Act Reg Re Fead

g

Ag Torms Num Lev Byp Typ Back
Jc24 Output 3 3 high yes com none
Je25 Qutput 3 4 high yes com none
JO15 output 1 5 high yes com none '
JD2o OQutput 3 6 high yes com none
JE7 Input 7 high yes com none
JF3 output T 8 high yes com none
PAls Input 9 high yas com none
PALE Input 10 high yes com none

Input 11 high yos com none
531 Input 14 high yea com none
s38 Input 15 high yos com none
549 Input T 16 high yes com none
8§54 . Input 17 high yes com naone
564 Input 18 high yes com noneo
567 Input 19 high yas com nona
577 Input 20 high yes com none

180
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22-0ct~91 08B:49 PM ©:\SYS58\DOC\REDUCS .doc GATES Rev 5.01 Page 1
Form type: reduction Form name: Reduce :
Reduction Leveol
Polarit:
Exclusive-OR
Digpla;
&+ n F AUXED = 53T & 53 & 512
6 +nr AUXEL =

o sooa
+ ttas
3 wasd
LELL L L

soc0cQO00DOe
Trr b ettt
Suobbubdhubd
LELLLLL L L

1573 & 1JC11 & 1JC14 & 1JC1S
1AUX82 & JC11 & 1JC14 & lJC1S

JD21.clk = {JF6

Jp2l.d =

. SSZ & JD12 & JC19 & Sag & 1JC18 & 1ID12 # 1S62 & 1JDa
'F1

mEnERARBRERA RN D
]
w
©
i

JF4 = S73 & 1S60 £ 1S73 & 568
JFS.clk = I5X

JF5.d = 1565 & S82 # 588 & S6.

JFE - 541 & JC5 # 543 & IJDlZ £ 543 & 1JC19 § 1562 & S43

Eu6m9-1
512 = PA8
550 = 512 &
568 = AUX81 i IJC.‘I.G # lAUXB1 & JC16
587.c1k = }J)
S87.d »
562 & JCIQ & JD12 & 590
# JF1 & 13D,
# IFL & IJC19
£ JF1 & Isg2
588.clk = IJF6
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22-0ct-51 08:49 PM

e+nr

CEDREOOROOBRIOODDD
IR R A L R
EEFEEEEEEEEEEEEEE)
LELLLLLLLLLL UL L L0

sas

# PB30 & {JD12
# PB30 & !JC19
¢ PB30 & ISGZ
588%.clk = I3,

C:\5YS8\DOC\REDUCE .doc

.d =
S62 & JC19 & JDI12 & JF5

589.d = ISSSXL 583 # JD21 & S65
1

0.clk

590.4 - ISES & S81 § S87 & S65

SX1 = 1S65 # 543 & 1831
XB18 = 1\

XB18.00 = AUXB3

X821 = g

XB2l.o0e = AUX83
Xi =D

-;522-00 = AUX83
XB24 .00 = AUXB]
XB26 .08 = AUX83
XB29 .00 = AUX83

Group Dafinitions

184
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Form type: pld-map Form name: scépal
Partition: SC8PAl
Targat Device Type: E0900 output file format: jedac

output Filo Namo: sc@pal
}‘115“1‘1:15 Lina: P

Chocksum Format: Tull Fast Flag: no
Simulaté&m Form(sj:

-5im? _ Trace: o~ X-ToVeI:™ 1" Z-TeVel:™h~ Broakpoints:  —

Display Pins:

Special Fuse Numbar: Value:
——--Pin Attributes-~-~
Pin Namo Used Prod Pin ct Reg Reg Feed
An Terms Num Lov Byp 7Typ Back
A Jnguz 2 igh yes com none
Auxeo output T~ 36 igh yes d rog
AU output 1 35 igh yas d reg
AUXa3 Input 3 igh yes com none
Input 4 h yes com none
Input "7 5 h yes com none
Jcia Input 6 h yes com none
JC19 Input 7 igh yes com none
Input 8 h yas com none
JD12 Input 9 h yes com none
Jp21 Qutput T 34 h no d reg
Input 10 gh yes com nona
JF1 Input 11 gh yaos com hone
JFS Input T 12 gh no  com none
JF6 Bidir T 33 h yes com none
PAIE - Qutput 1 32 high yes com none
a8 Input 13 high yes com none
PB30 Input 14 high yes com none
512 Biair T 32 igh yes com none
53 Input ___ 15 high yes com nono
s31 Input 17 igh yes com none
S41 Input 18 igh yes com nono
S43 Input 19 high yes com none
550 pidir T 30 high yes d reg
553 Input 22 high yes com none
582 Input 23 high yes com none
565 Input T 24 h yes com none
587 bidir T 22 high no d rag
S88 Bidir 4 28 high no 4 rag
589 Input 37 high yos com none
s90 Input 3a high yes com none
sX1 output I 27 high yes d reg
XB18 output 1 26 high yes d reg
Xpas outpu 25 high yes d reg
XB2% Output 1 16 high yesz o reg
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22-Oct-91 08:52 PH C:}SYSa | pOC|PLDIPA2 .doC GATES Rav 5.01

Form type: pld-map Foram name: s&cipa2
Partition: SCBPA2

Targat Device Typa: E060C output fi{le format: jedec

output Filo Name: scgpa2
File Title Line:

Chacksum Format: Full Fast Flag: no
slnulacion Form(s) :

Page ‘1

PLD-Sim? _ Traca: 0~ X-TeVeI;™1~ Z-TaVeX: h™ Braakpoifts:” _ ~ ~ — ~ — 7~~~
Display Pins:
Spaclal Fuse Number: Valuo:
~==Pin Attributes-—-
Pin Nama Usod Prod Pin Act Rog Reg

Terms Num Lav Byp Back
AUx83 Inpuc hi yea com hone
D Input J high yes com none
E Input 4 hi yes com nona
Input 5 high yes com none
JD21 Input 6 high no com nohe
JFS output 7 22 high no d reg
588 Input 7 high yes com none
581 Input 8 high yes com none
532 Input 9 high yes com none
s83 Input T 10  high yes com none
587 Input 11 hi yus com ~nohe
588 Input 14 high yes com none
589 output Z M hi. no d reg
590 Qutput 2 20 hi no d reg
5X1 Input 15 high yes com none
X821 output T 19 hi yos com none
X822 Output 1 18 high yos com none
XB2¢ . output 1 17 high yes com nona
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22-0ct-91 08:52 PH €:\SYS8\DOC\PLD8PA3 .doc GATES Rev 5.01

Form type: pld-map Form name:  sc@pa3
Partition: SC8PA3
Targat Device Typa: E0900 output file format: jodac

Output File Nama: sc8pajl
File Title Line: :
Chaecksum Format: TalX Fast rlag: no —

Simulation Form(s): - _ _ —
TeVol: 1" Z~TeVeI:"h~ Breakpoifits:™

PLD-SIm? _ Trace: 0~
Display Pins:

Special Fuse Number: Valua:
===pin Attributos--
Pin Name Used Prod Pin ct Rog Reg Faed
As Terns Num Lev Byp Typ Back
AUX81 Bidir & s h. 03 com rone
AUX82 Input high yes com nono
AUX83 Qutput T a2 h yeog com none
Jgci1 Input 3 h g  COm nhono
JC14 Input 4 0S5  com none
JC15 Input T S es com none
JCl6 Input 13 08 com  none
Jo21 Input 7 no  com none
1 output T 35 @3 com hona
JF2 Input ) high yes com nons
JF3 Input 37 h yes com none
JF4 output ¥ 33 high yes com nono
PB17 Input 2 high ves com none
PB18 Input 10 high yas com nona
PB1S Input 11 b es com none
PB20 Input 12 h. 65 com none
PB21 Input 13 h. e com none
pB22 Input 14 h. 68 com none
PB23 Input 1s h 85 com nona
PB24 Input 16 e com nono
PB25 Input 17 h yes com none
PB26 Input 18 h yes com nona
PB27 Input 19 h yes com none
PB28 Input 22 h yes com none
PB29 Input —— 23 h yes com none
PB30 Input 24 high yes com none
P31 Input 25 high yes com none
PB3I2 Input 26 high yes com nons
Input 38 high yes com none
568 Bldir T 33 higi @s com none
§73 Input _ = 27 high yas com none
504 Input 28 higi 08 com none
s8¢ Input 29 hig] as com nohe
587 Input £l high no con  none
Sa8 Input 31 high no com nons
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Form type: reduction
Redu:ticn Lavel

Exclusive-OR
Display

Form name:

C:\5YS10\DOC\REDUC10 .doc

Raduce

GATES Rev5.01

ﬁaga 1
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AURTOT ="574 ¥ 571
AUX105.ap = IS,

12
AUX105.ar = IPA29 & 1Sl0¢

AUX105.clk =

l)\UXlUG d= I5111
AUX107.ap = 1512
AUX107.ar = 15100
MJX107.C1k = 5101
1AUX107.d 1
AUX1io08.ap = 1512
AUX108.ar ™ 15102
AUX108.clk = S103
IAUX108.d = 1
AUX109 = AUX109 &
AUX110 = AUX110 &

E2.d =

1JE2 & 1S40
# 1JE2 & 1JC13
# JE2 & 15107

= !JF3
PB23.ap = 1512
PB23.ar =

& JE12 # S111 & 1540 # S111 613012

15105

116
153 # 1575
1JE6
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C:|SYS10\DOC) REDUC10 .doc

PB23,clk =
iPB23.d = lAUX.lU7
PH23.00 = IJF3
PB25 = AUX110
PB25.00 = 1JFI
PB2g.ap = 1S12
PBA2§.ar = 15102
PB28.clk =
1P828.4 = IAUXXDE

S110.ap = 15100
5110.ar = 1512
gllo.clk = SI01
15110

su1.a§ - lsxz

Is
15111.d = 5111 & JCI12 & S40 # 1sS111 & 1JB12
5112 = 1JC10 ¥ 1S540
1 - PAZB & Islo4

17.d
5118.ap = 5102
Siis.ar = 1512
s118.clk = 5103

15118

sza.ap - 1512
S20.ar = IS,
S20,c1k = SJDE
1520.4 =

§3 = JE6 & 5105 & JD16
S75 = 8117 & S118 & S110 F 5104

Group Definitions

GATES Rev 5,01

Page 2



24-0Oct-91 08:50 PH C:\SYS10\DOC\PLD10OFAL .doc GATES Rev 5.01 Page

Form type: pld-map Form nama: sclOpal
partition: SC1OPAL
Target Device Type: EC900 output file format: jedec

output File Name: scl0pal

File Title Line:

checksum Format: TUIX Fast Flag: no

Simulation Form(s): _ R .

PLD-Sim? _ Trace: 0_ X-~YaveI: 1~ Z-Iovol: h~ BroaKpolintd:~ —~ — — —
Display Pins:

Spacial Fuse Number: value:
— " ~~-Pin Attributes--
Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Foaed
As Torms Num [ev Byp Typ Back
AUX101 output 2 as high yos com nona
AUX106 Input 2 es com none
09 Bidir 7T 35 h eg com none
AUX110 Bidir 2 34 high yes com none
AUX111 Bidir 3 3z es com none
AUX112 Bidir 2 16 as com none
Input 3 h. 08 com none
JD16 Ingut; o8 com nohe
JD6 output T 32 h yes com none
JE2 Input 5 -] com none
JEG Input 6 no com none
JF3 Input 7 . as com none
7 output T a1 high yes com none
PB17 output 1 30 high yas comr none
PB25 output 1 29 2s com hone
pPB30 Output 1 28 h yes com none
PB31 ocutput 1 15 high yas com none
5104 Input _ 8 : es com none
5105 Input 9 a5 Ccom none
5106 Input 10 h yea com nono
S110 Input 11 high no com none
5112 Output 7 27 h yes com nona
5117 Input 12 h no com none
sS118 Input 13 h no com none
53 Bidir T 26 as com none
sS40 Input 14 @8 COm none
550 Input 17 high yes com pona
871 Input 18 igh yes com none
§74 Input —— 19 high yes com none
575 Bidir T 25 high yes a reg




29-0ct-91 08:50 PM a;pldiopa2.doc GATES Rev 5.01 Page 1

Form type: pld-map Form name: sclOpa2
partition: SC10PAZ )
Target Device Type: P331 output file format: jedec

Qutput File Name: sclOpa2
File mue Line:
Chacksum Format: Tull Tast Flag: no
slmulatlon Form(s) : e e —
PLD-S1 Trace: 0~ X-Tevol:™1~ Z-TeVel: h™ BraakKpoints:

Dlaplay Pins:

Special Fuse Number: Value:

—-—-pin Attributes--

Pin Name Usad Prod Pin Act Reg Reg Faol
‘erms Nun Lav YD 'P Back

AUx106 outpuc 3 28 igh no d reg
JC12 . Input 1 igh yes com nono
JEC13 Inpuc 2 h yes- com none
JE12 3 h yes com none
JE2 Md.lr 3 26 high ho d reg
E5 Output 1 25 high no d rog
5106 Input 6 h yes com none
5107 Input 7 high yes com none
s108 Input 9 high yes com none
5109 Inpu 10 h yes com none
5111 Bidir 7 23 hno d rog
s112 Input 11 high yes com none
512 Ingut 12 high yas com none
s20 output T 20 th no rag
53 Input 13 h yas com none
540 Input 14 h yes com nona
543 Input 15 igh no d none
550 Input 16 high ' no d nene
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29-Oct-91 08:50 PM a:pldigpa3s.doc GATES Rev 5.01

Form type: pld-map Form name: sclOpal
Partition: SC10PA3 )
Target Device Type: P331 output file format: jedec

Cutput File Nama: sclOpa3l
File Titla Line:

Page 1

Checksum Format: Full Fast Flag: no
Simulation Form(s):

PLD-Sim? _ Trace: 0~ X-TeVeI:~ 1~ Z-Tevel: h~ Rreakpoints:™__

Display Pins:

Spacial Fuse Number: Valua:
=-==pin Attributes~- .

Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Feod
As Terms Num Lev Byp Typ Back

AUX101 1 high yes com none
AUX105 Bidir T 28 high no a reg
AUX107 Bidir 1 27 high no d reg
o8 Bidir 1 26 high no d rag
Input 2 high yes com none

JE6 cutput T 25 high no d reg
JF3 Input 3 high yes com none
PAlS Input 4 high yes com none
PA29 Ingut 5 high yea com none
PB19 output T 24 high no d reg
PB23 Output 1 23 high no d reg
pB28 Output 1 20 high no d rag
s100 Input __ 6 high yes com none
5101 Input 7 high Yes com nohe
5102 Input 9 high yes com nona
5103 Input 10 high yes com nono
5104 Input 11 high yes com none
S110 cutput T 13 high no d reg
5117 output 1 18 high no d reg
5118 Qutput 1 17 high no d rag
5119 Inpu 12 high yas com nohe
2 Input 13 high yes com none
599 Input - 14 high yes com none
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Form type: reduction

Form name: Reduce

Reduction Level

PR R
EEEEEEEEEET]
LLLLELLLLLL]

109 = S31 £ IS;IHJ # 579 # Iss0

S78 = S110 & 5118 & JD4 & JES # AUX110

579 = :
S116 & S117 & JDé & JES

# JD4 & JES & Isiig

s JDl 5 JES & 15110

5117 & s.ua & JBS & Is116
£ S115 & S1 & 5118 & JES
£ 5118 & JES & is110
# JBi & 1JD4

AU
529 = S31 # 1578 # S79 # SO0

Group Dafinitions

GATES Rev 5.01

Page 1




24-0ct-91 08:56 PH C:\SYS11\DOC\ PLD11PAL .doc GATES Rav 5.01 Page

Form type: pld-map Form name: =scllpal
Partition: SC11PAl
Targaet Davice Type: E0600 output file format: jedec

output File Name. sclipal
.(le Title Lin

Chacksun Fotmut' Tall Fast Flag: no
simulatlon Form(s): - . .- -
PLD-Sin? _ Trace: 0~ X-Teval: . 1 Z-Tovel: h~ Braakpoints:™ -~
Display Ping:
Spacial Fuse Number: value:
~==Pin Atcrlbutes--

Pin Name Usod Prod Ppin Act Reg Reg Feed

As Torms Num Lav Byp Typ Back
AUX110 Bidir 3 15 higi 05 com nona
AUX112 Bidir @ 16 h eg com none
JCcas Output I 17 h, @§ COm hnona
JD4 Input 2 h aes com nona

Input T 11 h, es com none
5110 Input 14 h 08 com none
Ss111 Input 23 h ag com none
s112 Input 3 h es com none
S114 Input 4 h. eg com none
5115 Input 5 A as com nona
5116 Input 6 h. og Ccom none
5117 Input 7 h as com none
S118 Input 8 h. ag com nona

Input g h es com none
sS4 Output 7 18 h as COm none
566 Input 10 h eg com none
578 Output Z 19 h as com none
§79 output 4 20 h. ag com none
580 output 5§ 21 h as com none

198



24-0Oct~91 08:56 PH C:\SYS11\DOC\PLD11PAZ .doc GATES Rev 5.01 | Page

Form type: pild-map Form name: scllipa2
Partition: SC11PA2
Target Device Type: E0600 Output file format: jedec
output File Name: scllpa2
File Title Line:
Chackaun Format: TalT Fast Flag: no 3 7
Simulation Form(s): _ — - e e e e i =
PLD-Sin? _ Trace: 0 X-YaVel: 1™ Z-Teval: h™ BroakpoiRts:
Display Pins:
Special Fuse Numbor: value:
~=-Pin Attributes--

Pin Rame Used bpProd Pin Act Reg Reg Fee

As Terms Num Lev Byp Typ Back
AUX111 Bidir 1 10 high yes com nona
JD1 Qutput 2 15 high yes com none
JD6 Ingut 2 high yea com none
5101 output ¥ 16 high yos com none
5103 . Output 4 17 high yes com none
$106 Output & 18 high yes com none
5107 Output 4 19 high yes com none
5108 Output 4 20 high yes com none
5109 OQutput 4 21 high yes com none
5113 Input high yes com none
531 Input 14 high yes com none
8575 Input 23 high yes com none
578 Input 3 high yes com none
579 Input —_ 4 high yes com none
s80 Input high yes com none
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24-Oct~91 09:00 PH C:\SY512|DOC\REDUC12 .doc GATES Rev 'S.Dfl'

‘Page’1

Form type: reduction Form nama: Reduce
Reduction Level
Polarit
Exclusive~OR
Display
@ + n r AUXIZY.ap = T5TIF E
@ + nr AUX121.ar = (AUX129 L
o+ nr AUX121.clk = 524 : Yo
e =-nr .d = 1AUX129 -
e +nr Id 1512
e +nr r = IAUX127
e+nr 1k = 1S
e~nr d = 5132 & 5125 £ S126 ¢ JEOO
a+nr r m [AUX12
e +nr AUX1z 1k = 15124
e-~nr lAUXlZJ.d -
AUX123 & JE00 & 57 & JE8
# AUX121 & JEGO & JE
# 1AUX123 & 1AUX122
# 1AUX123 & 1AUX127
@+ nr AUX124.ap = |S119
@ + nr AUX124.ar = JAUX130
e +nr AUX12 Xk = 5S4
a -nr
e+nr
e+nr .
e ~nr JAUX125.d = IAUXXZS & lAUX132
@ + nr AUX126.ar = }S50
e 4 nr AUX126.clk = 15124
e ~nr (AUX126.d =
X126 & 5125
# 1AUX126 & 5132
f {AUX126 & lAUX125
£ 1AUX126 & 1AUX124
e+ nr AUX127.ar = S50
@ + nr AUX127.clk = 15124
e - nr lAUX127.d =
AUX127 & Slﬂl & JB00 # 1AUX127 & S113 § lAUX127 & AUX124
e + nr AUX128.ar =
@ +nr AUX128.clk = lszza
e - nr 1AUX128.d =
1AUX127 & 1AUX124 & 15113
7 AUX127 & IJKUD
# AUX127 &
e + nr AUX129 = IAUX.IZO E 13101 & 15125
@ +nr AUX130 = S104 & S.
@ +nr AUX131 = 550 & 5121 & 15125 & 1AUX126
@ + nr AUX132 = Sl"J & lAUX128 # S123 & 15122
& + nr JDl3.ar = IS5
@ + nr JDi13.clk = (5124 . - -
@ =-nr (JDI13.d X128
@ + nr JE0O.ap 18
@ +nr JE0O.ar = l/mxxz7
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JE00.clk = 1512

GATES Rav 5.01

1JE0O.d = IJ’EDO & 1S126 & 1S125 ¢ 1JE0D & 1S126 & 1S132

JF2.,ar = 1512

JF2.clk = (8.

1JF2.d = IJFZ & 1S128
PA22 = 1AUX121 # IPA23
PA3S.ar = 1850
PA35.clk = 15124
1PA3S. d - 1595

PA35.0e =

PB20. llr - 15127

= |JF3
5100 = IJDJ & 15132 I 15121 # 1ADX123
5101 = 1S132 & IAUX1
5102 = 15121 # IAUXXZQ ¢ 5132 ¢ JD3
5104.ar = [AUX127
7104.011( ~ 15124

IAUX123 & AUX127 & AUXIZZ
# AUX123 & IJEB & IJE

AUX127
= 5122 # 5126 ¥ AUX126 § S125
5114 = IJE2 # 1506

1595.d = IAUXIZG & AUX124 & AUX125 & 18132 # AUX126 &
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e el B -.- .Group Definitions .
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29-0Oct-91 08:53 PH  a:pldizpal.doc GATES Rev 5.01 Page 1

Form type: pld-mpap Form name: scl2pal
FPartition: 5C12PA1
Tu-g et Dovice Typ-:' PJM Output file format: jedec

output File Name: scl2pal

Checksum Format: Tall Fast Flag: no

Simulation Form(s): -

PLD-Sim? _ Trace: 0~ X-IoVeI: 1™ Z-TeVeI: h~ Broakpoints:™ — — ~ — — = = = =
Blsplay Ping:

Special Fuse Number: Value:

==~Pin ACtribucon--
Pin Name Used Prod Pin Act Rag ‘sad
aAs Terms Num Lav ?p Buck
AUX121 Output 1 28 high reg
AUX124 Bidir 1 27 igh reg
AUX125 aidir 1 26 high d rog
AUX126 Bidir ¢ 25 high d reg
ADX127 Bidir 13 24 igh d reg
AUX128 Bidir 3 23 igh da reg
AUX129 Input 1 high com none
AUX130 Inpue T 2 igh com none
AUX131 Input T 13 high Yy com none
AUX132 Input T ¢ high com hone
3 output T 20 high d reg
JEOO Input 6 high com none
Input 7 igh com  none

PAYS output T 19 igh
S104 Input g igh com none
5113 Input —— 1o igh yi com none
5119 Input —— 11 high com none
5124 Input 12 igh com nonhe
8125 Input 13 high com hone

5131 Cutput T 18 igh
8132 Input 14 igh CcomR none
524 Input ~ 18 igh d none
544 Input T 15 high d none
850 Input —— 8 high <om none
8§95 Bidir ¥ 17 high d reg
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24-Oct-91 09:02 PH Ct\SYS12\DOC\ PLD12PA2 .doC GATES Rev 5.01 Paga

Form typo: pld-map Form name: &cl2pa2
Partition: SC12PA2
Target Device Type: Eosao output file format: jedec

output File Name: scl2pa2

a Tall Fast Flag: no
Simulation Form{s) :

PLD-Sim? _ Trace: 0 X-Yevel: 1~ Z-TeVel:"h~ Bréakpointd:~ ~ ~ " "7 7 " 7 7
Display Pins:

Spacial Fuse Numbar: value:
-—-Pl.n M:crlbutas-—
Pin Namo Uaed Prod Pin  Act Faad
Terms Num Lov Byp Typ Back
AUX120 Inpu 2 hi es com none
AUX121 Input 3 hi es com none
AUX126 Input 4 high yes com none
AUX128 Ingut: 5 hi es com none
AUX129 . Output T 22 h, 05 COm none
AUX130 Qutput 1 21 h es com npone
AUX131 Output I 20 high yes com none
AUX132 Qutput 2 19 hi es com nona
Input high yas com none
PA22 Cutput Z P} high yas com none
put high yos com none
5101 Bidir T 17 h es com nona
5104 Input h 6 c€om  nhone
5113 output ¥ 16 h a5 com none
5122 Input h es com nono
5123 Input 10 h eg com none
5125 Input 11 hi es com none
5126 Inpu 14 h es COm none
5132 Bidir T 15 h. es com none
S§50 Input 23 high yas com none

206 - -



24-0Oct-91 09:03 PM C:\SYS12\DOC\PLD12PA3 .doc GATES Rav 5.01 Page

Form type: pld-map Form name: scl2pa3
Partition: SC12PA3
Target Device Typa: ED600 output file format: jedec

output File Name: scl2pa3l
File Title Line:
checksum Format: Tull Fast Flag: no -
Simulation Form(s): _ P J U
PLD-51im? Trace: 0 X-TeVel:™1~ Z-IaeVel: h~ BraakpSifits:

~ oDpisplay Pins:

Spocial Fusa Number: Value:

~~-Pin Attributeg--
Pin Name Used Prod Pin Act Rag Reg Foed

Terms Num Lev Byp Typ Back

AUX122 Input 2 1 es com none
AUX123 Input 3 4 es  com none
AUX127 Input 4 igh yes com none
JD3 Input 5 1 es com none
JE2 Input - & @8 com none
Input 7 0 com nohe

s100 output I 22 yas com none
S102 Output 4 21 1 yes com none
5104 Inpu 8 h no com nona
5108 Bidir T 20 h yes com none
5114 output 2 19 3 as com none
5115 OQutput 1 18 igh yes com none
5116 output 2 17 h yas com none
s120 Input ¥ 85 com none
5121 Input 10 08 com nong
5132 Input 11 es com none
5133 Ougput Y 15 high yes com none
526 Output 1 15 h yes com none
sa4 Input 14 high yes com none
s86 Input 23 high yas com none

207



24-Oct-91 09:04 PM C:|SYS12\00C\PLDPA4 .doc GATES Rev 5.01 Page 1
Form type: pld-map Form name: scl2pad
Partition: SCI2PA4
Target Davice Typa: P331 output file format: jedec
output File Name: scl2pad
File Title Lino:
chacksum Format: T as. agr no
Simulation Form(s): _ — - _ - R _ e o
PLD-Sim? _ Trace: 0~ X-TeVeI:"1™ Z-JoVeIl: h @akpoints:~_T — <" T -
Display Pins:
Spacial Fuse Number: Valua:
=--Pin Attributes--
Pin Namo Usad Prod Pin Act Reg Rag Feod
Asx Taerms Num Lev Byp Typ Back
AUX122 Bidir 3 28 high no d reg
AUX123 bidir & 27 ighno d  reg
AUX127 Inpu 1 hi yes com none
0 Bldir 26 1 no d reg
JE¢ Input 2 nis yss com none
JEB Input 3 4 yes com none
JF2 Bidir 25 high no d
Xngut: 16 high no d none
PB20 outpu 24 hi no d ru
PB27 output 23 hi no d rag
PR32 output 20 3 no d reg
5104 outpu 1s hi no d reg
s120 Input 4 21 yes com none
5124 Input 5 i yes com nona
s125 Input T 6 yos com none
5126 Input 7 hi Yes com nponho
5127 Input — 9 hi yos com nona
5128 Input 10 hi yYes com none
5129 Input 11 yez com none
s130 Input T 12 high yar com none
5132 Input 13 h yes c¢om none
544 Input ~ 14 high yes com nono
s7 Input ~ 15 high no d reg
584 Bidiz I 18 high no d rag
586 Bidir 1 17 high no d reg
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24-0ct=91 09:06 PH ©€:\SYS13\DOCIREDUC13 .doc

Form typa: reduction Form name: Reduce

Reduction Level

Pola
bi.

Excluifvo-oﬂ

GATES ‘Rev 5,01

Pags 1

T

C0E0CDBNDBOONOOORORROODORD0 QDO O]
P R R LN RN R
EEEEEEEERFELEEEEEEEEEEF EEEEEEE

LELLLLLLLLLLLELELLLLLELLLLELLL L

WXOT < AT T IV
AUX133.ap = IS.

AUX133.ar = 1.72

AUX133.clk =

1AUX133.d = Issg & 57 £ 1556 & S7

1
lAUXlJl d = 1JC10 & S7 P IS56 & S7

523
15121 d = JD2 # s21
5124 = 1524
549 = iS75

Group Definitlions
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29-Oct=-91 08:57 PM a:\pldliosal.doc GATES Rev 5.01 l;nqe 1

Form type: pld-map Form name: sclipal
Partition: SC13FAl
Target Davice Type: P131 Output file format: jodac

ocutput File Name: sclipal
Fila Titla Line:

Checksum Format: Tull Fast Flag: no
Simulation Form(s): _, o mm _ e e o o pi - e . — — —
PLD-Sim? Traco: 0 X-Tevel:~ 1~ B-TeVel: h~ Dreoakpolfits:
Digplay Pins:
Spocial Fuse Number: value:
--=Pin Attribute.
Pin Name Used Prod Pin Act Reg Reg Freed
A8 Terms Num Lev Byp Typ Back

AUX111 Input 1 high yes com none
AUX133 output T 23 igh no d reg
AUX134 output 2 24 high no d
JC10 Input gh yes com none

2 Input ~ 3 igh yes c<om nono
JE7 Input 4 igh yes com none
Sixg zngut: p— igh yes com none
5120 output T 25 gh no reg
5121 output 2 26 igh no d reg
5130 Input 5 igh yes com none
5131 Input —_ 7 igh yes c¢om none
521 Input T 9 {gh yos com none
523 Input 10 igh yes com none
556 Input 11 igh yex com none
560 Input 12 high yes com none
s7 Input —_ 13 high yes com none
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24-0ct-91 09:08 PM  C:|SYS13|DOC|PLD13PA2 .doc GATES Rev 5.01 Page

Form type: pld-map Form name: scl3lpa2
Partition: SC13PA2
Target Davice Type: E0600 output file format: jedac

output File Name: sclipa?
Fi.le Title Line:

Chacksum Format: tull Tast Flag: ho
Simulation Form(s): _ _ _ _ _ _ _ o _ _ _ —— - —
PLD-Sim? _ Trace: 0~ X-ToVeI: 1~ Z-ToVel: k™ BroakpSifitF: g
Display Pins:
Special Fuse Number: valuo:
~~=pin Attributes~-
Pin Name vsed Prod Pin ct  Reo Feed
As Tarms Num Lav Byp p Back
Auxi3o Input 2 igh yos
AUX131 0u€put_ T 10 high yes
AUX132 nput 11 high yes
A0X135 Input 14 high yas
AUX136 Input T 23 high yas
Jp13 Input 3 igh yes
JD3 Input -4 igh yes
PRI7 output T 15 igh yas
PA3la Output 1 16 high yos
PAI9 Output 1 17 igh yas
PAGO Qutput 1 10 igh yes
PA¢L output 1 19 igh yes
PAG2 output 1 20 igh yes
S124 output 1 21 igh ves
S132 Input s igh yes
5133 Input 1 high yes
524 Input 4 igh yes
549 output T 22 igh yea
876 Input ] high yes
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INFORMACION TECNICA DE
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EP| 510
HIGH-PERFORMANCE 16-MACROCE|
ERASABLE FRDGRAMMABLE I.DGIC DEVICEAEPLD)

¢ High-Densily (Over 600 Galas}
Repliacemant for TTL and 74HC
Virtuslly Zeto Standby Power ... Typ 20 pA
High Bpeed:
Propagation Delsy Time . .. 25 ns
Ctocklng of All Regis
¢ Operation from
2 Synchronous Clocks
o Shaeen Macrocetls with Configurabla /0
Architecture Allowlng for Up 10 20 inputs
and 16 Outputs
» Each OQuiput Macrocstl Usar-Programmable
for 0,7, 5, or JK Flip-Flops with Individual
Clear Control or Combinationst Operstion
UV-Light-Erasabla Celt Technology Allows
for:

n or

.

~ Raconligurable Logic

~ Reprogrammable Cells

~ Full Factory Yesting for 100%
Programming Yislds

 Programmable Deslgn Securlty Bit Prevents
Copylng of Loglc Stored In Device

© Advanced Sohtware Support Featuring
Schematic Capture, intaractive Notlla,

Boolesn Equalions, and Stale Machin

Design Entry

Prckage Oplions includs Plestic [for One.

Time-Programmable (OTP) Devices] and

Ceramic Dual-tn-Line Packages and Chip

* DUALIN UINE PACKATE
TTor vitw;

CHIF CARMEA PACKAGE
(TOP vt
-]
e 388 ¢

4371482738
2

7] o
o 2gro
40l (o
vo O 22({vo
0 avo
Vo 1o

STEEY

NC—Ho internat connection

Carrlers
AVALAELE GFTIONS
PACKAGE TYPE
T seted | cERAMIC | CERAMC PLASTIGT PAsTICT
manae [ ctass| ouaim CHI® CARNIER|  DUALANAIME | CHIP CARAIER
ricrastcom | ooy | rackasepom | pice
T | EPOTOCT. | EPBIDGT | EPGIGRCEI | EPSIOLC3S
TC-70C [ 30rs | EPEIOCI | EPGIACK | EPGIPCI | EPEICSO
s | EP6100CIs | EPeCAs |  EPeoPCIs | EPEIXCI3
SHC-WT | 40m | ePelood EP6TOAL | EPaIOR4D | EPRIOUD
FTTs ack 200  for e lime programeatia (OTP) Gavices.

TEABUCTIOR BATA Sty b et ¥ Carryt © 1503, Teavs bairireares mrsorried
T S v'-‘-'.'."-.u.—u'":: TEXAS
i ] T INSTRUMENTS

#341 04121 605 $30013 ¢ DALAL 1[XAR TEIE
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EPG1D
HIGH-PERFORMANCE 16-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

desceiption
generat

The Texas Instruments EP610 Erasabia Programmable Loglc Device is capable of h\plamoming over

600 aquivatent gates af SS1 and MS! logic functions Al in plastic and ceramic spaco-saving 24-pin, 300-mil

duatin-ine {DIP} packages and 28-pin chip-carrict packages. it uses the famblar sum-of-products logic,
AND wilha fixed O The device

sequential {regiatered) logic funclions with up 1o 20inputs snd 16 oulputs. The EPEI0 has a uucl

programemable output logic macroce!l that afiows each oulptt to be configurod 83 & coml

sogistated output and teedback signats active high of activo low.

A unique feature of the EPG10 Is the abiiity to program D, T, S/, or JK fiip-Rop opmnllon lndeuany for anch
output without sacrilicing product terms. in addition, any ottha
Input or feedback palhs avallable In tho AND aray. Those lu:\!uws ahow a variety of loglc functions to be
simulianeousty Implemented.

Tha CMOS EPROM technology reduces the power consumption 10 loss than 20% of m\m:m
davicas without sacrlficing speed performance. Erasablo EPROM bits alow for enhanced factory testing.
Design changies can be saslly knplemonied by erasing the devica with ulvaviolet {UV) light.

Progtamming the EP610 I8 accompilshed by vsing the Tt EPLD Development System, which supports fowr
diferant dosign entry mathiods. When the desigh has been onlerad, tho software perorma automatic
translation into ogical equations, Boolean minimization, and deslgn fitting diectly into an EPLD.

functional

The EPG10 Is an Erasable Programmable Logic Device {EPLD) that uses a CMOS EPROM technology tc
implement logic designs in a programmable AND logic witay. The devies containg a revohstionary
peogrammable VO erchitecturo that piovides advanced functional copabilty for user programmable logle.

Extarnally, the EPE10 provkies 4 dedicated data inputs and 16 /0 pins, which may ba configured for Input,
oulput, of Nd-lmoﬂul operatian. Figurs 1 shows he EPG10 basic logic array macrocefl. Tho internad
g with tmitiae 1-products {AND-OR) structure, Inputa lo the programmabla AND
atray come hom true and complement signats from the 4 dedicated data inputs and the 16 V0 architacture-
control biocks. The 40-input AND amray encompassnas 160 product lerma, which are distiibuted among 16
avallable macroceils, Each EPG10 product tetm representa  40-input AND gate.
Ench macrocoll containa 10 product terms, B of which are dedicated for logic impternentation. One producs
term is used for clear control of the macrocell Internal ceglatsr. The romaining product terms arg used for
output clock
There is an EFOM connection at tho infarsection point of each knput signal and oach product term. In the.
erased Ilnlc, all connections me made. Thia means both the true and complement forma of ail inpuls are
h product Iem, we opaned during the programming process. Therelore, any
peoduct term may bo cannected 1o s trua of complement form of any armay Input signat,

TEXAS
INSTRUMENTS

POKT O/ BOK #4011 + DALLAL, THIAS TRzeS
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£P§10
* HIGH-PERFORMANCE 16-MACOCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

functional block diagram

watmcs o e

100000000 0 §

=y

e L,
et

T RO00000000

R Il

Pevrurmoers b ( } are for DIP packeget; pia rembers n | | 473 bor chid camier packages.

‘When both tha frue and complemant forms of any signat are leRt iniact, a logical false state resuts on the
output of the AND gate. ff both Ihe trus and complement connections are opers, then a logical “don't care™
applios for that Input. i ali inputs for the product larm are progranmed open, then a logical rue siate results
on tha output of the AND gats.

Two dedicated clock Inputs provide synchronous ciock signals to the EPG10 internal regisiers. Each of the
dlock signais controls a bank of 8 registers. CLKT conlrols regisiers associaled with macrocefts 9-18, and
CLK2 conirols registers associsted with macrocetls 1-8. The EP810 advanced VO architecturs aliows the
number of synchronous registers 1o ba user defined, from one 1o sixtean. Beth dedicated clock inputs ere
posiive-edgs tiggered.

Texas
INSTRUMENTS

POTH OMCE 808 $19017 ¢ BALLAS, Teass 7e2en
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EP610
HIGH-PERFORMANCE 16-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMIMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

10 archilecture
Tho EPG10 input/outpul architectuia provides each macracek wilh over 50 passible VO configurations. Each
10 can ba conligured tor combinallana) or registered oulpst, with programmaole cutpul potarity. Four
difterent types of registers (D, T, JK, and S/) can be implamented Into avery 170 without any additional fogic

/0 feedback sel alsobe for tegistered ot inpu (pin) leadback. Anather
benchiof the EPS101/0 I3 ts abiity to gistor lrom
clack signats.
. rrr—
e s T e P e i 2 . ™ e L
wat HINEEEE N
IRIEIRLEIN & L
u -
1
- L un
- iniminin w
i | EEMERINEN e
aea-f it L] SEE
(AEARRERR RN
LLLLELELLLLLED

P srumbers e for duat b 1ios packages

FIGURE . LOGIC ARRAY MACROCELL {MACROCELL 1 ILLUSTRATED)

OE/CLK selection

Figuto 2 shows the that by the OE/CLK selact muttiptexcr. Tho operation
otthis multiplexor Ix contrated by a single Ewnom bitand may be individualy configuiedfor dach EPS1DYO
pin. In Modc 0. tha 3-5tate outpul buttur k3 contratied by a single product term. i the output of the AND gate |s
true, the output buffer Is enablied. if the cutput of tha AMND gale Is faiss, the oufpul butfor ia I tho high.
impedance state. In this modo, the macracell fip-fiop may be ciocked by Uts respoctiva synchironous clack
Input. After erasure, tha OE/CLK setect muttiplexer s configuted in Mode 0.

In Mode 1. the outpul-enable butler is atways enabled. The macrocell lip-flop may now be triggesed from an
asynchronous cloch signal genefated by the OE 'CLK multiplexatlo product term. This mode aliows individual
clocking of ftip-tiops hom any avalable signal in he AND artay. Decause ot trus end comploment signais
tesida n 1he AND artay, the fip-lop tmay ba fot posilivo- of negalive-edga-Iiggered oporation.
With ihe clock now controlled by a product term, galed clock structuros are alao passible.

TEXAS {ﬂ‘
INSTRUMENTS

POT CHCL 30X #1401) « Oaltad. tHLAR P20y
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PGH]
HIGH-PEAFORMANCE 16-MACROCE
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPI.D)

Monz o MO0 1
oy Comtrted GF = Enabled
e Synchronou €L% = Apnchronour

SYNCHRONOUS SYNCHAONOUS
eLock cloc)

MACROCELL

MacROCELL
uTPUT

MACROCELL
’ 3 o
REGISTER BUFFER

MACROCELL
Tru
NEGISTER BUFFER
The reQIn 1 clockad by the synchranous chock Bignat, whichts  The  cutnut it bemanurly enaind and he seguier s cocksd vie
comenon og
om the peaduct farm, o eeoars s £POYD,
FIGURE 2. OE/CLK SELECT MULTIPLEXER

‘output/feedback selectlon
Figure 3 shows the EP610 basic output configurations, Alang with combinational oulput, 4 rogister lypes are
available. Each macrocell VO may be indepandently configured, AR tegisters have Individua! asynchronous
clear conirol from a dedicated product term, Whan the product tenn ts assenied, the macrecel roglister wil
immediately be loaded wiih a zero Indepandently of the clock. On power-up, the EF610 performs the clear
hmctign automaticalty,
When the O or T register Is sefected, & product lerms ara ORed together and made avaltable to the roglster
input. The laven seloc! EPAOM bit determings oulpul polarity. The feedback-select mulliplexar enables
reglster, VO (pin}, or no feedback to the AND array.
I lhe JK or SR regisiers are selected, tha B producl teims are sharod betwsen 2 OR gales. Tha allocation of
product lerms for each roglster input is oplimized by the T1 EPLD Development Sysiem. The invert select
EPROM bil configures oulput polarhty. The feeddack-select muttiplexer ensbies reglstered or no feedback fo
the AND array.
Any IO pin may be configured as & dedicated input by selecting no output and pin lesdback. Na output is
obtained by disabiing the macrocoR output bufler. In the erased stale. each O Is configured for
combinational active-low output with Input (pin) fesdback.

TexAs
INSTRUMENTS

PORT CRYICE BON S90S » DALLAS, TERAS TNUS
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EP610
HIGH-PEAFORMANCE 16-MACROCELL
EAASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

VO SELECTION "

ourruT/roLARITY T fetomack
Combinatcnelibioh | Pn, None
Combingtionsttave | P, Hone

None P
FEEDBACK
seLect
a1 COMBINATIONAL
SYNCHRONOUS
clock ouc
Ve saeet
vO seLECTION
OUTFUTPOLARITY FEEDSACK,
K Regaimign
2K Regiateiaw . Reginter, Hona
Nors X Reglatar
Hone ™

- mputs ouTPUT
CLA ox o o
L i) N 1
L 1 H H
L tun x| oo
w_ooox x|

FEEDBACK
ssLct

1) DTYPE FUP FLOP
FIGUARE 3. 'O CONFIGURATIONS

Texas ‘@
IRSTRUMENTS

PONY CIPICE OZ 431013 ¢ DALLAR, VERAR 1120
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EP610
HIGH-PERFORMANCE 16-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

SYNCHACHOUS
cuncx otk
veo | BELECY

U0 SELECTION

OUTPUTIFOLARITY. DBACK

¥ Reguieigh T feg Hane
T Fagisteiaw T Raguise, Pan, tione
Hana 7 Register

Hong P

FUNCTION TARE

FEIDBACK
seucr

e} TaCGLE U rLOP

SYNCHAOHOUS

coex DEICLX

voe °_SRLECT
—J

seLECT

1€ J % FUe pLOP

—3es=§

.-gg-g.-gnil

xx 2z
*xT e elx

FIQURE 3. IO CONFIGURATIONS (CONTINUED]

Texas
INSTRUMENTS

POST OICT KOE $43017 « DALLAS, TEIAS AN
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EP§10
HIGH-PERFORMANCE 16-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

sYNCiAOHOUS
cLocx DE/CLK
veg _SERECY

[

VG SELECTION

cuvrumounnv FEEORACK
BA Regiite, Nona
SR Ragistes, Nona
SR Ragister

FUNCTION TABLE

- ey
CnEix
g
[
1

FEEDSACK
SELECT

1) 8 R FUPFLOP
FIGURE 3. /0 CONFIGURATIONS {CONTINUED)

absolute relings aver free-alr range {unless noted)
Suppty voltage range. VCg {seeNota 1) ....... ... . ve...=0AVIOTV
Instantaneous supply vallage range, VGG {t s 20ns) . . L. =2VIOTV
Programming supply voltage fange, Vpp . . -03Vio 135V
Instantaneous programming supply voltage range, . -2V 135V
Input vollage range, Vi. . . . ~03Via7V
Instanianeous Input voltage range, Vj (t < 20 ns) . . . ~2Vl7V

VCCOFGND Ut . . oo oeuieniiaess
Pawer dissipation a1 25°C free-air lampcumuls {se0 Note 2)
Operating free-atr lemperature, TA -
Starage lemporature 1ange . ..... ..
NOTES: 1. A voitage vahres are with retpect 0 QMO teemsl
o Operston above 25°C frea 8 tempeeature, deeate 1o 120 MY at 133°C i the rate of B0 mwrC

Tl At 175 mA
g o e

1000 mW

. =65'Clo 150°C

Texas W
INSTRUMENTS

#013 IUICK BOE 438411 + DALLAS, T3S 161

224



EF610
HIGH-PERFORMANGE 16-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

*d
PARAMETER i) Epaioc e
Wit Wil WAX
Yee Supply vollage: 4s 75 523 v
Vi__Wput voriage. ] o Vée v
Vi Voo tevel wpul s i e E Ve s3]V
¥y, U devol inout vonage (ioe Hiote 3] 53 B @ | v
Vg __Ouiput voniage o o Vee |V
A— | Y £ -
{Btverwouts %00
Tl wput EE)
w  Fatume e LE N
Ta__Coaratog haa as limparatrs ig o o ]
3 15 USe 11 T Cath shwel for Jogec voltage fevels
and tamperatore ondy
over {free-alr range (unless
otherwise notec)
EPg1oT EFSI0%
PARAMETER TEsT TR A e et I
Sy i Ton = ~4mA X} 74
vou tfage ™ }wcs ton = 2mA Th 380 M
Vor_Low Hevel outpdt voage o= 47k o3 B v
i ioput curent Vi = Voo o G0 3 *10] _uA
167 O siaie oviput crieed Vo = Vo or GHD, =1 =10 | R
Standuy. 1 a0z o Gz ot
oo SRR Yoo . F— 5
[Tovo Seeticias EEE) EIC
q ot Capectancs G BT TR TA = 25 £ 2| _oF
OUpGR capaciance Vo~ 01w TRt To = 35C o W o
c\, Ciock capachancs ¥ = 0.1 1 Mz To = 25 F 2| o
M typical vares 8@ BIVCC = BV, TA  25°C.
HOTES: 4. When in . the device 903 o the standty mode spprcumately 100 ns Afle the lest irsngtion,
5.Thoss parameter e asa and =t Mz,
T ¢
EXAS
INSTRUMENTS :

FORT OFTICT 0% €49012 + DaltAs, TILAL IOV
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EP910

HIGH-PERFORMANCE 24-MACROCELL

ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE !EPLD)
D381, 0CIO0EN to4a - REVISED KOUST 100

« High-Density {Ovar 900 Cates) DUALW.LIKE PACKAGE
Replacement for TTL and 74HC 1TOP ViEw}

® Vintually Zaro Standby Powar ... Typ 20 pA

® High Spae

Propagation Delay Time .. 30 ns

. Clocking of Al or
Bankod flegister Operation from
2 Synchronous Clocl

* 24 Macrocells with Conlfigurable (/O
Architecture Atlowing for Up to 38 Inputs
and 24 Outpuls

« Esch Oulput Macrocell User-Programmable
tor 0, T, 8R, or JK Flip-Fiops with Individual
Clear Control or Combinationst Operation

« UV-Uight-Erasable Cell Technology Allows
for;
fteconngurable Loglc
Reprogrammable Célls
Fuli Factory Testing for 100%
Programming Yields

 Programmeble Daslgn Security It Prevents
Copying of Loglc Stored in Device

. Mv-nna Software Bupport Featuring

eract
Boclun Equations, and Slate Machine
Oealgn Entry

o Package Options Include Plastic [For One-

Ceramic Oual-in-Line Packages and
J-Leaded Chip Carriers

1 sPeEn | CEmAMC craamnG plasnict PLasTICT
RANGE CLASS | DUALIMLINE [ CHIP CARRICN |  DUALIM-UNE CHIP CARRIER
PACKAGE (COIP) | (CLCC) | PaCKase poim | Loy
oM [ EPI00CX | EPRIOKG0 | EPRIORCIG | EPSIGLC30
oc-r0C | asra | eroioocas | ermocas | epmorcas | erstolcas
a0m EPRINDC 40 EPUI0JIC. 40 EP910PC-40 EPRILC40
-40C - B5C | 43m EPRIODN-AS EFQ108-48 EPRIOPHAS EPRIDLIS
1T7va packags 1a for e Time Programmatte (OTF) devcas

TROONCTION SA1H fermeatt somtls lerorsss [ ST pe——re———

il .,.,..‘.:‘..;_..... o In T%.?: o o

FORT O41ICE BON $4301) « NaLLAZ, TIRAN TRZSY
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EPS10
HIGR-PERFORMANCE 24-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

description

general

The Texas EPD10 Erasable Logic Dovice Is capable of implemanting over 8OO
equivatent gates of SSI and MSHogic functions accommodating up 1o 36 nputs and 24 outputa alt n plastic
and ceramic space-saving 40-pin, 600-mil dualin-fine {DIP) packages and 44.pin chip-carrier packages.

Eschof\he 24 containg AND, fixad-OR PLA s that ytelda 8 product lorms.
for logic Implemantation and a single product term for output-enable and asynchronous-clsar control
functions. The architecture of the oulput logic macroce!! allows the EP910 user to program output and
feedback paths lor both combinational or regisiered operation, active high or activa low.

For increased flexibitity, the EP910 algo includes programmabla registors. Each of the 24 intemal rogisters.
may be programmed (o ba a D, T, SR, of JK flipop. In addition, each roglsior may bo clocked
asynchronausty on an individual basis o synchronousty o a banked register basls.
In additlon lo density and Nexiblity, the perdarmance characterstics aflow th EP91010 be used i tho widast
posslble range of applications. The CMOS EPROM reduces the power 10 less than
20% of equivalent bigolar dovices withou! sacrificing speed porformance. Another advantage is 100% generic
testing. Th bo erased {UV} fight. Design ch ame no longer costly, not s thera
# need for post-programming testing.

Ihe EPS10 s by using the T) EPLD Development Systam, which supports lour
different design entry methods. When tho design has boen entared, the software performs automatic
translation Into oglcal equations, Boolean minimlzation, and design kiting directly into an EPI10, The dovice
may then be programmad 1o schiove customizod working siicon whthin minutes of the dasigner's own
desktop.

functional

The EP910 la an Erasable Programmabile Logi Device {EPLD) that uses a CMOS EPROM technology to
. wmplement logic dosigns in a programmable AND-loglc aniay. The device aiso comains & revolutionary
programmable O archhecturs that providea advanced functional capabity for user programmable kogic.

Externally, the EPS10 provides 12 dodicated data inputa and 24 O pins, which may ba configured fot input,
output, or bidirectianal operation. Figure 1 shows tha EP910 basic mactocell. The Inlefnal nlch!luc!um Is
organized with the famiiat sum-of-products (AND-OR) struciuro, Input

from the trua and complement signal from 12 dodicated data inputs and 24 feedback signals originating from
each of the 24 VO architectural control blocks. The 72-input AND array encormpasses 240 produd terms,
which are distributed amaong 24 avaltable macrocells, Each EP910 product 1erm represents a 72-input AND
ate,

Al Ihe Intersection polnt botween each AND array input and sach product tenm, thera 1s an EPROM control
codl, in the orased stale, &7 connecions aro mada. This maans both the true end complement of afl inputs are
connected to sach product torm. Connactions are opened during the progranwning process. Thersiors, any
product term may be connocied to the e or compiement form of any array inpu signal.

Texas
INSTRUMENTS

#OTT DT 80X $40811 + DAGLAR, TLIM TS
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EPQH)
HIGH-PERFORMANCE 24-MACROCE
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

tunctional block dlsgram

'a‘ I NI SRURILE Lt ‘Jllr’\ww T AT
a
- acmcns a1 acmctis
3
=
asrmocmi 30 wwcmocm 18

Pin rrnbers in pacerthesis e for OIF pachagas. P numbars In brackets are for chip-carmier packeger.

Whan both the true and complemsnt of an armay Input signal are connected. a logical laise results on the
output ¢f the AND gata. Whan both the trua and complement forms of any array input signal ara programmed
opon, then a logical "don’l cars* resuts for that input. if aff 72 inputs for a given product lerm ara programmed
open, then a logical trua stata resufia on the ouiput of the connpwmp AND pate. Two dedicaled clock
inputs {nat the AND array) pr EP91D
Internal registers. Each of these clock signals ts positive- udpe Iﬂqoe-m and has control ovar abank of 12
registers. CLK1 controls regisiors assoclated with rnacrocetls 13 through 24. CLK2 conbiols registers
assoclated with macrocells { through 12. Tho EP$10 advanced I/O architecture aftows the numbar of
synchionous registers ta be user defined, fom 1 1o 24. Both dedicatad clock inputs are positive-edge
triggorad.

TEXAS {’P
INSTRUMENTS

#OST OIICH KX 440012 + BALLAL. TLEAD U293
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EP910
HIGH-PERFORMANCE 24-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

/O architeclure
The EP910 Inpit/outpul architecture provides each macroce!l with over 50 possible 1/O configurations, Each
O can be configured for combinational or registored output, with programmable output polarity. Four
ditterent types of registess (D, T, JK, and SA) can ba implemented info overy O without any additional logic
canalyo be for reglsiered of Input (pin) focdback, Ancther
benefit ol tho EPS10 /O its ability clock
clock signals.

i1 ey 60w 018 Kor dual in tne packages
FIGURE 1. LOGIC ARRAY MACROCELL (MACROCELL t ILLUSTRATED)

OE/CLK selsction

Figure vided by the OE/CLK select The operation
ol this muttiplexer Is controlled by a singte EPHDM bit and may be Individualty configured for sach of the
EPZ101/C ping. In Mode O, the 3.state output butfer Is controtled by tha OE/CLK product term. ! tha oulput of
the AND gate Is true, the output biutfer is enabled. If the cutput of tho AND gato i3 false, tha outpul butfer Is In
the high-impedanca state. In this mode, tha macrocen fip-lop Is clocked by its respectiva synchronous clock
Input signal {CLK1 or CLK2). Alter erasure, the OE/CLK solect muttiplerar Is canfigured in Mode 0.

In Mode 1, the cutput-enable butfer ia always anablad. The maceoce!! Kip-flop may nuw bo mqanmd ﬁom an

by the OE/CLK Thi

clocking of fip-icps trom any of the 72 available AND array Input signals. Because bolh lrue and complernont
eignals tesids In the AND astay, the fip-fiop may be configured for pasitive- of negative-edgo-triggered
‘operaiian, With the clock now controliod by a product term, Gated clock structures are also possible.

TEXAS,
INSTRUMENTS

POUT CPTICE DR 434017 + OALLAY. TRNAS 1810V
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EP310
HIGH-PERFORMANCE 24-MACROCELL
ERASADLE PROGRAMMABLE LOGIC DEIVE (EPLD)

MACAOCEIL  MACROCTLL

outruT X
rearsron ewrren regsTEn
The tegirier s clocked by the Sock wignal, which it nstied and the ragistar
18 attver Macrocsls. T
#om the product temm, Irom siseshers in the £P210,

FIGURE 2. OE/CLK SELECY MULTIPLEXER

outpuyfeedback satection
Figure 3 shows the EPI10 Along with oulput, 4 cegister lypes are
avaltable. Each macroce!t /O may be ANl registers
cisar control from a dedicated product 1erm. When tha preduct term is assenied, the macrocal register wid
immediately be loaded with a zaro Indepandentiy of the clock. On power-up, the EP10 performs the clear
function automatically,
In the combinational configuration, 8 praduct ferms are ORed lageiher 1o acquite the cutput signal, The
inveit-select EPROM bit conirots outpul potarily and tha output-enable bufler is product term controffed. The
fesdback-salect multipicxer onables registercd VO (pin), teedback, of no feedback fo the AND array.

‘When tha D or T register I selecled, 8 product terms aze ORed together and mado availabie to the register
lnpm The inverl select EPROM bit determines output polarity. Ths OE/CLK salm muttiplexer Is used to
Moda 0 o Moda 1 igura 2), Tt enables
mgl!lnred 11Q (pin} of no feedback (o the AND array.
1 the JK or SR req-sxm ara selected, he 8 produci leims are shared among two OR gales whase oufputs
feod the fnputs. The pioduct lerms for each registet inputIs optimized by the
TIEPLD oevelopmen( Syﬂem The lnvart sels:l EPAOM tHt cantiols output potartty while the OE/CLK seiect
muttiplexer aliows the mode of operation be Mode 0 ot Mode 1. The laodbad( -gelect multipiexer enables
tegistered VO (pin} or no feedback to the AND array.
Any UQ pin may be configured as a dedicated input by sefecting no output and pin faedback. No output is
obtained by disabling the macrocell output buffer. In the erased state, /O fs configured for combinational
activa-low output with input (pin) f2edback.

Texas
INSTRUMEN
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EPS10
HIGH-PERFORMANCE 24-MACROCELL
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

L0 $ELECTION
OQUTPUTAOLARITY | FEEDRACK
Combmetonatugh | i, Nore
Combinstionsitow | P, None
Nore Pn

FEEDRACK
EELECT

19} COMBINATIONAL

SYNCHRONOUR
Vco seueer
VO setIcon

FELoBACK
D Magreter. P, Nane
© Ragister, P, Mone
© Megiyter

FEEDRACK
EELICT

) O-TYPE FLYP.FLOP
FIQURE 3. VO CONFIGURATIONS

v
INSTRUMENTS
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W
HIGH-PERFORMANCE 24- MACRO
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPI.D)

EYNCHAONOUS
<o

oECLK
SELECT

VG BELECTION

[ovtrureorasry |
T Peg: ah
T Begutmdon

FEEDRACK
T Regisiw, P, Nome
¥ Aegiater. P, Nane

None T Register
Hane P
FUNCTION TASLE
wruts ouTrUT
T Gx

%%z ela
~8&§80

FEEDBACK
snger

I} TOQOLE FLIF-FLOP

VO BELECTION
GUTPUTAOLANTY TEEORATE
K Registeih | JK Regisier, Nona
X Ragistesnam X Registor, None
None I Reglster

FUNCTION TABLE

wryTs ouThT]
CLEC S )
T (N )
L [ y
v [ Y "
L ' HoH Yo
¢ ten x x| o
" x _x x fy

FEEDRACK
suzcr

1€ 4K FLW-FLOP
FIQURE 3. /O CONFIGURATIONS (CONTINUED)
Texas ‘9
INSTRUMENTS

POV QOEICE 801 418013 ¢ Dastas, 1HAAD T0EY
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EPS10
HIGH-PERFORMANCE 24-MACROCELL
ERASASLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD)

SYNCHAONOUS
L

oucik
soect

VO BELECTION

OUTPUTIPOLARITY
SR Regrieritvgh
SN Aagaintriom

FUNCTION TABLE

wruTs cutruT

Cth S A a

O 0 [ Ga

t t L H L

L Ll H oL H

L . K H | Undetined
U oLwH x X 0g
" X x_ X s
frepaack
snecy
o) $.4 FLP-FLOP
FIGUAE 3. VO CONFIGURATIONS (CONTINVED)
absoluts maximum ratinga over free-alr range (unless nated)

Supply vonage range, VCC (see Nota 1) e L ~03VIoTV
tnstantaneous supply voltage rangs, ch, 0= 20 9) - .o 2VieTV
Programming sUpply votage range, Vpp « .. ... ..« - .. =03VIONSY
Instantanous programiming nupp!y vannga vannu vpp n 20, m) Cee.=2VI0135V
Input voliaga range, V). iie..=03VIQTV
instantanecus input vollaga mnge v| (l s 20 m ..-2Vio?V
VOGOrGND CUMEM « v v e vvverennnn. . 250 mA 10 250 mA
Power dissipation at 25°C frea-aif temperature (see Note 2) e . 1200 mW
Operating frea-alr tempesature, TA . . *C lo 135°C
Storage lemperatura range. . . . . [N . ~65°Clo 150°C

MOTES: 1. A vohage velues &¢ wih respact io GHD lermwnsl
2 For ooaraton above 25°C as-ar lemperars, deiste 1o 114 MW 3t 135G ot the rate of § 8 mWIC.

Texas {’F
INSTRUMENTS

PONT OrICE BOR $1501 » DALLA, TAEAS 1308



HIGH-PEAFORMANCE 24-MACRD

ERASABLE PROGMMMRBLE LOGIC DEVICE (EFLD)
recommended eperating condltions
G EPRIEC
PARAMETER T e AU
Ve Suoniy voags [ 55 | 415w | v
Vi__inoutvoRags T Ve S Vec v
Vi Fogh v it voage 7 Vcct03_ 2 Veesod| ¥
VA Lowav#l inpud vofinga (3ve Fiote ) 03 R CE) o8 v
V5 Ouiou vofage T Ve 7 Voo v
TEtk o s 106
v Fueim [Grmr ooty % W] ™
(e ) 7o
v Fanime Eonrrd % 0
Ta_ Obwating hes s tempsanae % 0 o W] <
Notwd: 1 a8 n this data sheet or loge: vorsge levens
st tengersturs oy,
electrical ct terislica over free-alr range {unless
olherwise noted)
Eraior EPIoC
PARAMETER Uy
M Teel Max | Mm TYPt uax
Hgh el ot fm Ex) v
O vonsge _chcs I8 )
L Low sl ouAouA voRge 043 X3
N o cuien 16 =0 [_wk
b5z OF siate outout cumeen Vo= Vecor GO0 =10 =00 WA
[otanciy —[EeFons o5 015 L)
hoc  Supery cunent o) Y1 7 VEE O B0, e 0 T %] m
{fowa [Seatioes N L)
Ko capacaance Va0 = 1WAz Ta=25C A
Outout Capacamcy Vo = 0. T Tz, Ta=25C E
Kend_Clock tapachance Vi =0 f=iMiz Ta=25C 20 0] oF
AL ypcal vakies s MVCG = BV, T - 25T
60 pF masrmum
. e dence 100 s anee

MOTES: 4. ¥hon
s

oy
16.b4 countar, ang f = 1 MMz,

¢

TEXAS
INSTRUMENTS

FOUT ConCY $0x $44012 « BALLAY, TAXAS 1170
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APENDICE C

COTIZACIONES




PLD’S

DESCRIPCION P.U. (DOLARES)
AMPAL23SB~20DC (17 PS MIN) s 15.97
AMPAL23CB-~20PL s 9.37
PALCE 26V12H20PC s 10.56
PALCE 22V10025PC T L S T
EPMS026DC-1 ) -5 178
EPHS032DC-2 s 36.72
GAL16V8Q25LNC ‘s 1.62
GAL20VBQC25LNC s 2.56
GAL22V10-20LD s 39.22
GAL22V10-25LP s 6.65
GAL6001-30P s 11.25
CY7c330-50HC s 25.86
cY7¢331-200C s 25.18
cY7332-20u $ 2568.00
PLS105AF s 17.18
PLS159AN s 4.48
PLS168AN s 9.37
PLS179AN 7 s 6.65
EP310DC-3 s 10.16
EP610DC-30 s 10.93
EP9100C-30 s 23.42
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DISPOSITIVOS- TTL. -

DESBCRIPCION *'p.u. (pESOS)
CIRCUITO INTEGRADO 74LS367 § 1769.00
CIRCUITO INTEGRADO 7433 § 1975.00
CIRCUITO INTEGRADO 74586 $ 1428.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS1S57 "5 1467.00
CIRCUITO INTEGRADO 74148 § 3905.00
CIRCUITO INTEGRADO 7418112 s 1312.00
CIRCUITO INTEGRADO 74L§02 s 923.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS04 $ 923.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS00 §  923.00
CIRCUITO INTEGRADO 74L508 § 923.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS21 § 1157.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS27 §  923.00
CIRCUITO INTEGRADO 74L542 $ 1770,00
CIRCUITO INTEGRADO 7474 s 1600.00
CIRCUITO INTEGRADG 74LS82 S 1925.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LSS3 $ 1882.00
CIRCUITO INTEGRADO 7415158 $ 1467.00
CIRCUITO INTEGRADO 74172N $ 50000.00
CIRCUITO INTEGRADO 7415181 $ 8460.00
CIRCUITO INTEGRADO 74L5153 $ 1467.00
CIRCUITO INTEGRADO 74L5257 $ 1538.00
CIRCUITO INTEGRADO 74L§283 s 1929.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS298N 5 7900.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS240 § 2002.00
CIRCUITO INTEGRADO 74LS253 5 1537.00
CIRCUITO INTEGRADG 74LS365 $ 1770.00
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CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO
CYRCUITO
CIRCUITO
CIRCUITO

INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO
INTEGRADO

74366
74367
74L8390
74L8393
74L8151
74S241N
74511
74LS832
74810
74504
74508
74LS16
7414
745138
748175
74L8279

24

$ ©.1740.00
§°-1085.00
s 2235.00
$ 1703.00
$ 1467.00
§ 23150.00
$ 5100.00
S 1156.00
$ 1225.00
$ 1400.00
$ 5100.00
$ 1600.00
$ 1647.00
$ 4447.00
$ 14100.00
$ 1537.00



APENDICE D

ASIGNACION DE VARIABLES
PARA CAPTURA ESQUEMATICA




ORIGINAL

B1EXT
SL3ENA
FLTRESTRT/
INTREQ/
EXTIDX
LsFCYC
STORE
CLASS2
EXTIDX/
ALUIMK/
CLASS3
RMSTL/
IRO2/
BRENA/
LOAD
CLASS3/
ALURR/
CLASSO
IOACK/
CLASS1
BRPEND/
RESTART
POFF/
CPCONN/
cP5GLCYC
HALT
CPSTOP/
E2ENTER
XENTER
EIENTER

DASH

51
82
83
84
85
86
87
s8°
59

811

521

PA26
JE11
JE10

245

ORIGINAL

- I1ENTER

EXREQ
LsrcYe
11cYC
BRREG
MCLR/
CPHLD/
CLASs2/
EXHLD
B2CYC
cYcHLD/
CPRUN
PENTER/
FENTER
11cYe/
120Y¥C
ElCYC
roye/
xcyc
xcye/
FoYe
BRRLCYC
BRRCLK
PIECLK
CYCCLRY
cYcenx2
CYCENA
CYCENA/
RUN
BRUN

DASH



ORIGINAL DASH

IRO0/ 546
IRO1/ 847
IRO1 X ac?
IROO Jee
IR02 Jcs
IR0/ s48
IRO3 Jcs
IR10 Je13
IRO9 acio
1RO8 Jcz2
IRO? acié
CPIRDIS/ PALD
REGDIS/ S48
IR14 3c3
SRSTD/ s50
IR11 Jc12
IR12 acs
IR13 Jca
88D Jp13
BHASEL 19
ERLDENA 551
RTCIACK/ PAZ8
81T s52
CPIACK/ PAL
IORST/ s52
LSDATC/ 554
BMBSEL Jn14
BPGADRC/ s55
WORD/ s56
EXTENDED/ 557

246

ORIGINAL

DEXENR/
RBSEL/
REGEB/
STREDATC/
LDBI/
IR09/
LDBDATC/
RTSH/
MOVBYT/
STAREG
MREGSTA/
RDSHS/
INTINH/
STALCLK/
STAREG/
CPPRINC/
CPIRLD/
CPPRCLK/
REGDIS/
BRENA
RSELA
CPPRLD/
CPHEGLD/
IHCPR/
LDER/
LDIR/
PHFCLK/
PRCLK/
CYCSTRT/
WRTCB/

DASH

JDs
5717
Jec23



ORIGINAL

KHLT1
CBER
LDPR
WRTSB/
LDREG/
EXDATAFLT/
CPREGDIS
C€PETACB/
CPCBINH/
SHHB
SMHA
sHLB
SNLA
cIn/
PSEL
HODE
REGAB/
SUMSEL
RSELB
ASEL
SHCB
STACB/
cBO1
c802
©B03
cBO4
cBOS
CBO6
CBO7
cBO8

DASH

PR25
PB31
PB28
PB23
PB1%
PB17
PB20
PB32
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ORIGINAL

CBOS
cB10
€811
€B12
INT2
€813
INT1
CB1l4
INTO
CB1S5
PH1S
PHM14
PH13
PBOC
PBO1
PBO2
PBO3
PBO4
PBOS
PBOS
PBO7
PBO8
PHOY
PB1O
PB11
PB12
PB13
PB14
PB1S
IBOO

DASH

PB27
D29
PB26
PB168



ORIGINAL DASH ORIGINAL . DASH

1801 Pag LDCOND ' JIF6
1802 PB13 cesv sas
1803 PB11 scsv JFS
1804 PB8 zesv 890
THOS P83 BSEL/ PA3S
1806 PB2 SRST/ PA36
1807 PB1S LEXFAULY AUX109
1808 PB12 LSTALL AUX110
1809 PBS LPMF AUX112
1810 PB14 NEXMINT AUX108
1B11 PB16 BSELD/ 595
1812 PB1 REXPINT AUX107
1813 PB7 MPEINT AUX10S
1814 PB6 INTENA -

1815 PB10 DMPERR/ PA29
IR04 Je11 MPECLR/ §99
IROS Jcis NEXPER/ §100
IROE Jc1s NEXPCLR/ 5101
IR15 Jci NEXMEM/ 8102
cB00 PB30 NEXMCLR/ 8103
MRST/ PAB BATTN/ 8104
ALULS/ a8 EXPAULT/ 5105
cout/ Jeis sTaLL/ JD16
RTCREQP 584 PHERR PALS
IOREQF JF2 RESTRICLR/ 8106
CPREQF 586 CPCLR/ 8107
€BZERO Ei3 IOGCLR/ s108

z sa7 RTCCLR/ 8109

s s8e KHLT2 8119

c Jo21 MPEINT/ s117
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ORIGINAL

NEXMINT/
NEXPINT/
FAULT/
PHPLT/
RESTART/
FAULTCLR/
INTSYSENA/
LEVS67ENA
DISINT/
EXTIMOUT/
EXIDLE/
CPINT/
I0INT/
RTCINT/
PFINT/
TINOUT/
TIMOUT
EXTOCLR
BIlCYC
DRDY/
BATTN
BBR
BREQR
MCLK1
SACKR
ACKR

PER
RTCIREQ
IREQR
CPIREQ

DASHE ORIGINAL
5118 DRDY
5110 KHLT3
PAY PEREQ
JES CPHPRI/
JES PROT/
Jpe ISELD
s111 BAD
JE2 WRTHD/
5112 WRTLD/
ap2 MEM
§113 WRTLB
5114 ISEL/
s115 BA/
s116 WRTHB
Jp4 Ba/
5120

s121

b1

Jc26

AUX122

AUX123

s122

s123

5124

s125

8126

303

5127

5128

5129
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DASH

JEOC
8130
8131
PA23
PA22
8132
8133
AUX133
AUX134
PA42
PR4O
PAlB
PA37
PA39
PA41
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