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EVOLUCION HISTORICA 

1879, EL BULBO 

Desde su invención en 1879, el bulbo ha rcpresentudo la ese11ci:1 de la i11vc11ci611 en sí.: Pero' 
p:1ra la industria electrónica, el bulbo es más que un simple símbolo, es el principio de la 
evoluci(Jn de la microelectrónica de hoy. ' 

Tomas Edison, mientras desarrollaba las hases para apoyar Clfilmncnto en stí hulho, ohserv(J · 
que una superficie de metál insertado en lo alto del bulbo producía un: Corlo. cu a mio se 
u poyaba. En 01ras pal:1bras, el filamento caliente estaba haéiendO algo· mf1S1jue súlo creandd 
la luz. Arrojaba electrones. · · - · · .. - · · " 

Estas pequeñas cargas de energía viajaban h:ida el tuboile~a~'¡b y;ejún'(abm\ en l:Í ~uperficic 
de mctí11. Experimentos posteriores mostraron que aplicandO un volrnje positivo a la superficie 
de meuíl, un mayor n[1mero de electrones eran atraídos·a élla~ En htras palabras, drenarí:t una 
mayor corriente. ~ 

1906 EL TUBO YACIO 

En ese año, el Dr. Lee DeForest introdujo un nuevo elemeñto, el cual él llamó rejilla, entre 
el filamento y la superficie. Después, aplicó un· pequeño voltaje a la rejilla y encontr(J que· 
variando el voltaje podría crear vuriaciones en esta gran corriente enviada del filamento a la 
superficie. Tmnbién encontr6 que las variaciones en esw gran ~orricntc cm directamente 
proporcional a las vari:1cioncs del pequcf10 voltaje en la rejilla. 

Por lo tanto, el tubo de vacío y el principio de la ampliíicación nacieron. 



A lo largo de la primera mitad del siglo XX, los tubos de vacio ernn utilizados parn conducir. 
modtilar y amplificar señales eléctricas. Estos dispositivos hicieron posible una variedad de 
nuevos productos, incluyendo la radio y la computadora. Pero los tubos de v:icio tenían 
problenrns inherentes; eran voluminosos, delicados y costosos; consumían unu gran can1idad 
de energía, tom¡1ban mucho tiempo para calentnrse, se sohrccalcntuban y evcntu:ilmcntc se 
quemaban. 

1947 TRANSISTORES 

Por los <1ños de 1930, los investigadores de los l<1boratorios Bell Telephone husc:ihan 1111 

reemplazo del tubo de vacío. Empezaron estudiando las propiedades eléctricas de los 
semiconductores, substancias no metúlicas, como silic6n, que no son ni conduclorcs de: 
elcctricidmJ, como los metales, ni aislantcs1 como la mm.Jera, pero sus propicdmles cléc1rirt1s 
residen en medio de estos límites. 

Lo equipos de investigación de los Laborntorios Bel! encontraron una fonm.1 diíccta p11ra 
nlterar dircc1amcnte las propiedades eléctricas del materh1I semiconductor. Se dieron cucntü 
de que podian cambiar y controlar estas propiedades contamimrndo el sc111ico11dúc1or. ·¡, 
llenándolo con elementos selectos, Ci.dentudos a una fase gaseosa. 

Cuando el scmicomJuc1or 1;:1n1hién, csrnha c;:11icn1c, los ütornos de los goses se introducirían a 
él y modificurí~111 su pureza, su es1ruc1ura cristalin;:1 dcsph1zumlo ulgunos füornos .. Dchido a 
esta conwminación Jos füomos 1cni<.m diícrcn1cs can1idades de electrones en comparad(m c1111 

Jo átomos del semiconductor, form<iban caminos conductores. 

Si los átomos contumim1dos tenían mf1s electrones que Jos átomos del semiconductor, l;1s 
regiones contaminadas eran llamadas del tipo -n para simbolizar el exceso de carga negativa. 
Menos electrones, o un exceso de carga positiva creab<1 l;is rcgiónes -p. Permitiendo que cst:i 
contamimición se establezca en áreas cuid;1dos11mcn1e· dclinc:u.las en h1 superficie del 
semiconductor, las regiones tipo -p podínn ser crcmJas con regiones tipo -n, y viccvcr:q1, 

Utilizando esta técnica, llamada difusión, lres científicos de los Labormorios Bell, Schockley. 
Brattain y Bardeen, pudieron crear un trnnsistor complewmente.,y cnn él l:i electrónica del 
estndo sólido. 

~_1958_ C::IRCUITQS INTEGRADOS

Eltrunsitor eni mucho m:ís pequeño9ue .el tubo dev:icín;c~ns:.mían1tífpt>c;:¿;11ergíÍ~~no, 
requerfu de que se calentase, no se sobrecaleniaba mllchó .. y,nó'íeéjti~crí:Í.iJe un rih111íc111i"i. 
calentitdo que eventualme.nte se quem;,1ba. · ·· 



A mediados de Jos !950's, los primeros transistores comerciales fueron vendidos. PeréJ lú 
investigación continunbn. Si un trnnsistor podíu ser construido en una pieza de nrntcrial 
seiniconductor, por qué no varios transistores o incluso un circuito completo? 

Con el paso de los años esta especulacilin se volvió una realidad. Dispositivos contcnicmlu 
varios componentes de un circuito eran construidos en una sülida piczól tic material. EstoS 
circuitos integrndos (ICs) redujeron el número de interconexiones eléctricas requeridas en 
una pieza de equipo eléctrico, por tanto incrementaron lu confiabilidad y la velocidad. 

Es aquí donde los dispositivos lógicos programaba les (PLDs - Programmahlc Logic Dcvicc) 
empezaron a surgir, incluyendo en sus arrrcglos internos circuitos equivalentes conteniendo 
la mayoría de los componentes de un diseño con tecnología previa. Los PAL' (Progrnmnwhlc 
Arruy Logic) son dispositivos que pertenecen a la familia de los PLDs y que logr:in sustituir 
de 3 a 8 circuitos de tecnología "lTL" en sus primeros diseños. 

Al paso de los 01i10s l:.1 tecnología de los circuitos integrndos lrn ~1vanzado r:1pidamente. con 
marcadas reducciones de tamaño y enormes incrementos en la capacidad. l-loyen día, la nwynr 
industria tecnologica en el mundo, los fabricantes deben trntar con dimensiones de superficie 
para los circuitos integrados de micrómetros, o una millonési111~1 pune de un metro. 

En contraste con h1 primera computador:.1 clcctrónic:i digital (construida con 18,000 1uhos tic 
vacío) pesaba 50 toneladas, costo alrededor de 1 millón de dólares. requería 140 kilowa11s de 
energía y ocupaha un cuarto complcro. Hoy, una computadorn completa, fohrk:.ida en una S<ll:i 

pieza de silicón del tamafm d~ una uña de un niiw, cuesta .solwncnte JO dólares. 

Pero los beneficios de los circuitos integr:.nlos no son exclusivos de las computadoras. En los 
20 años pasados, los circuitos integrados han prevalecido en todo tipo de nuiquim1 moderna, 
mejorando viejos productos y creando una grnn variedad <le nuevos de ellos. De las 
computadorns, a los robots, de aplicaciones "inteligentes" enseras a cajas rcgistrmlorns· 
11parlantes11

, de tableros luminosos en ci.lrros a grandes aeronaves "voladorns", las ni:'iquinas 
continúan mejornndose a través Ue las innovaciones de la tecnología de los circuitos 
integrados. 

¡¡¡ 
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CAPITULO! 

ANALISIS DEL "PAL" 

Í .1 DEFINICION DE "PAL" 

~:Un ;,PAL" es un arreglo lógico progranmble de compuertas que permite implemen1:1r en un 
solo circuito integrado el número equivalente de paquetes de pequeña y mediana escal:t de 
integración. La estructura interna de estos dispositivos es una malla progrnmahle de fusibles 
que interconectun combinaciones de compuerws "ANO" y "OR", registros, "llip-flops". y 
memoria. La configuración lógica final de la nrnlla es determinada por el usuario. Estos 
dispositivos permiten al usuario diseñar circuitos, tanto lógicos como secuenci:iles. 

El costo total del proceso de un circuito implementado con "PAI.'.s" es frecuentemente menor 
que aquel con componentes normalizados. Sólo del 25 al 50 por ciento del costo al utiliznr 
circuitos de pequeña o mediana escala de integración es normalmente su precio de compr:i: 
el 50 al 75 por ciento restante esta ligado a su costo en el :irea de la t:1rjeta. ens:1mble y prueht" 
asociadas a ese circuito integrado. Por ello, como el "PAL11 recmpl:.1z¡1 cuda díu m;is drcui1ns 
integra<.Jos, su uso rapidamente se justifica rnn s61o basandose en el costo. 

1.1.1 VENTAJAS 

l!tilizar un dispositivo "PAL" en un disctlo origina mudws ventajas, ianto para el discirndor 
como para el usuario final. A continuación se encuentran nlgunns de las ruzones que justifican 
la utilizacion de los "PAL" en dise1ios en los que anteriormente se utilizaban una gran c;.1111id:1d 
de compuertas lógica5. 



EFECTIVIDAD DE COSTO 

Todas las justificaciones parten de un fin específico y convergen a un fin.económico. Es por 
eHo que estos factores se clasificaron dependiendo: de la forma en que logrnn la reduccil111 en 
el costo: · 

- Menor costo en componentes a través de: 
Reducción en el área de tarjetas. 
Reducción en los conectores utilizados. 
Fuentes de energía mtís pequeñas. 

- Menor costo en diseño y desarrollo a través de: 
Facilidad al hacer cambios. · 
Compatiblitlad en el "software" úe rJiseñO. 
"Lay-out simplificado". 
Documenrnción computnrizada. 

- Menor costo en manufactura a través de: 
Menor inserción de componentes. 
Menor nl1mcro de tarjetus parn manufacturar. 
Menor número de componentes, tarjetas y sistemas que serim 
necesario probar. 

- Menor costo de servicio a través de: 
Incremento en la confiabilidad. 
Menor número de partes de reposición. 
Compostura de fallas lógicas más rápidas. 

Todas estas justificaciones merecen su explicación, es por ello que 
describirán brevemente cada una de ellas. · 

REDUCCION EN EL; ESPACIO DE LA T1\IUETA 

Los 11 ~A~s", generalmente, implementan el equiValente de :4 a 12 
mediana escala de integración en un sólo circuito integrndo de 21Í terminales. 
espacio en la tarjeta es insuficiente para las necesidades del ña1Jór·:· s10 deh·e cim:si(icniir 
seriamente la posibilidad de utilizar "PAJ.:s" en el diseño. 

PEQUEÑO INVENTARIO 

3 



La familia de"PACs" puede ser-utiÚzada para reemplazaf un 90% delm(~oriiponentes'~rrL" 
co~ sólo .15 diferentes partes; Esto reducecon~iderablemen,te los co~tos ·,ie, inventHrios.' · · 

RAPIDO SISTEMA DE DISEÑO 

De~ido á la facilidad de programación y a la ílexibilidád que ofreÚn los .:~,\i:s", J1 Úen;po: 
núesmio para diseñar e implementar un sistema se puede reducir ÍI la 1nitad.•Los p\oi1iiíiios· 
se pueden construir en "proto-boards" rapidamente para probar mievus ideas sin necesidml de 
esperar mucho. · · · 

FLEXllllLID1~D EN EL DISEÑO 

Los "PACs" ofrecen al ingeniero de diseño mayor ílexibilidad que la normal, sobretodo cuando 
se trata de partes "off-the-shelr'. Si la función deseada no se encuentra disponible con 
componenies estándar, se requerirá una gran cantidad de componentes para implemenlar la 
función. Con los "PACs", el ingeniero simplemente elige lo que desea en lugar de lo que puede 
obtener. 

FACILIDAD DE CAMBIOS EN EL DISEÑO 

FACIÍ.IDADDEPROGRAMACION EN EL CAMPO 

A' diferencia de los arreglos de compuertas y otros avances del diseño con componcnlcs 
_ lógicos, .el "PAL" puede ser programado por el usuario, lo que minimiza el tiempo por 
- ~compleiO. El "PAL"-piiede sú programado rápida y füilnienle ütiliiiinilo un pr6gr:li11'1dor tic 

"PROM's" (por sus siglas en inglés "Programmable Read-Only Mernory") convencional con 
una tarjeta especial para "PACs". La conversión de las funciones 16gicas al formato del "l't\L" 
es f(icil y r:ípido utilizando el "software" corrcspomlientc. 

REDUCCION EN LA LOGICA DE MUI.:I'INIVEL 

4 



CAPITULO 1 

El diseñador puede comprimir múltiples niveles de lógica en una estructura de dos niveles con 
compuertas "ANO" y "OR", a través del uso de la lógica programable. Con ello se simplifica el 
diseño, y en muchos casos se obtiene una ventaja en velocidad y/o consumo de energía. Esto 
se muestra en la figura l. 

Es importante explicar el impacto de los "PAL" en el diseño lógico ya que los diseñadores de 
lógica están notando un aparente "nivel de complejidad" entre la tecnología de los "TTL" y la 
de larga escala de integración. Los productos dise11ados utilizando dispositivos 'TrL" 
consumirían cantidades inaceptables de energía eléctrica y de espacio. Los dispositivos degrnn 
escala de integración que son programables mediante "software" (microprocesadores) ofrecen 
alta densidad y requieren de, relativamente, poca encrgín para. realizar casi tm.Jo lo imaginahle, 
pero el diseñador paga un precio muy elevado en el desarrollo del "software" y todavía tiene 
que utilizar componentes discretos para interconectarlo al exterior. Hasta la fecha, no ha 
habido un dispositivo que provea una forma efectiva de enlazur estos dos niveles. Es por ello, 

~~~Ji 
~ lj__:p-i~ 

REO DE COMPUERTAS 
NANO 

Reduccion de la Logica de Multinivel 

que surgieron los dispositivos "PAL"s ("Programmahle Array Logic") para satisfacer este 
-- - requerimiento. Los "PAL:s" ofrecen grandes capacidii(Jes para crear nuevos productos los que _ 

resultan efectivos y con un costo razonable, o para dar efectividad a la existenciadé los diseirns 
basados en componentes lógicos. Lo~ dispositivos "PAL"s ahorran tiempo y dinero resolviendo 
muchos de los sistemas, dividiendo e interconectando los problemas no resueltos; sino hasta 
ahora con la efectividad de la tecnología de los dispositivos semiconductores actuales. 

Eeuncion Logica F = a[b+c(d+e) +fg] + hij + k 

figura 1 

1.1.2 FAMILIAS 

5 



CAPITULO 1 

.A cóntinuáéiór'expoÍidÍe.rios'breverri~-nte las caracterísfticas ile los dispositivos que integran 
la clasificación de largri escala de integración, los dispositivos 'TIL" y los circuitos integrados 
tradicionales. 

La tecnología "LSI" ("LARGE SCALE INTEGRATION") ofrece muchas ventajas, pero los 
avances se han realizado a expensas, ya sea, de la flexibilidad del dispositivo o de la complejidad 
del ºsoftware". La tecnología 11LSI" ha tendido y continuará temliemJo cada vez más, a mayores 
funciones lógicas convencionales. La tecnología de larga escala de integración ofrece alta 
densidad funcional y bajos consumos de energía; ahora, un sólo circuito integrado realiza las 
funciones que antes hubieran requerido de una tarjeta completa. De cualquier manera, 
muchos dispositivos de larga escala de integración no tienen interfaz con sistemas del usuario 
sin un gran número de dispositivos de apoyo. Los dispositivos aún estan forzmlos n girar 
alrededor de la lógica aleatoria para muchas aplicaciones. LSI es lenta, y está rígid;11nc11tc 
dividida. Tomando en cuenta toda su capacidad, para realizar tareas variadas y complejas, d 
microprocesador representa un método lento y costoso de realizar las operaciones simples y 
repetitivas; si se toman en cuenta los dispositivos de apoyo (jllc se añaden, como Jo son: el 
tiempo, el dinero y la memoria requerida para desarrollo de "soítware". 

La tecnología 'TIL" ('Transistor - Transistor Logic") provee velocidad, y se puede decir que 
su flexibilidad es infinita. Esto es a cambio de alto consumo de energía, gran ní1 mero de partes 
y el espacio utilizado. 

Los circuitos integrados tradicionales pueden ser una solución efectiva para el diseño si la 
complejidad del producto es baja o mediana; su función lógica está hien definida, y tiene un 
volúmen muy alto en el mercado. Su ciclo de diseño es, tipicamente largo, y su costo puede 
hacerlo·innaccesible. Esto hace que se tienda a la no utilización de estos dispositivos. 
Para tratar de superar las desventajas antes mencionadas aparecen los dispositivos lógicos 
programables. Estos se encuentran en diversas formas. 1bdos, a excepción del "PAL", 
requieren de interfaz lógica externa y tienen desventajos que se deben superar y que se 
presentan a continuacion: 

"PROM": Requiere de un diseño cuidadoso para evitar 
cambios indeseables de información. También.se 
encuentra limitado el número de variables de 
entrada que pueden sér acomodadas. 

"FPLA": Es muy costoso, :difícil de programar y de 
entender. · 

Este tip·o-dedispósitivo no se obtiene fácilmente 
, .Y tiene poca flexibilidad. · · 



" ..... ,· "·:·, 
"PMUX": Se encuentra disponible sólo'eó tilgunckti~6s! 
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MATRIZ DE DIODOS OR 

'.'PAL" . 
de Fusible - Enlace . 

La matriz ·de diodos fue el primer dispositivo 
lógico prog.ramable en un circuito integrado; íué 
introducido alrededor de los ai1os óll's. Este 
dispositivo contenía una sóla matriz 
implementada con lógica de diodo "OR"; cada 
cruce que conteni:i un fusible crn una unifü1. 
Como se puede observar en la rigura 2. 

La memoria programable de sólo-lectura "PROM" extendió el concepto de lógica 
programable considerablemente permitiendo que las variables de entrada íueran codiíicmlas, 
reduciendo el número de terminales necesarios para cada variable de entrada y proveyendo 
compatibilidad con la tecnología 'TIL'\ Los "PROM's" son elementos lógicos de compucnas 
"~Q-OR" con una matriz fija ''ANO" y um1 matriz "OR11 programable. 

Flgum 2 

Una ventaja de utilizar "PROM's" es que son producidas en altos volllmenes ya que son 
utilizadas en muchas aplicaciones. También, las "PROM's" son un,tsolución univem1I; en otras 
palabras, todos los productos de las variables de emrada son generadas, haciendo posible 
implementar cualquier función "AND-OR" de estas variables. 

Los arreglos lógicos programables de campo "FPLA" tienen un segundo íusible (una matriz 
"AND"), que permite al diseñador seleccionar y programar sólo esos productos utiliz:tdos e1i 

Figura 3 

NOTACION INTERNA 
DEL PAL 



cada función específica. Estos productos, son entonces, combinadas en el arreglo de fusibles 
"OR" l'ªra formar una ecuación lógica "AND-OR". 

Un arreglo lógico programable "PAL" es un dispositivo compuesto por una matriz programable 
"AND" y una matriz fija "OR'\ cuya estructura interna final es determinada por el usumio. 
La estructura interna de estos.dispositivos es una malla progmmable de fusibles que · 
interconectan compuertas "ANO", "OR" y registros. Estos dispositivos permiten., al uStrnrit( 
diseñar circuitos tanto lógicos como secuenciales. 

1.1.3 COMO FUNCIONAN LOS "PAL's" 

En el concepto de "PAL", un arreglo de fusibles "AND" permite al diseñador especificar los 
productos necesarios, y conectarlos a unl! mutriz "OR 11 escogida para realizar la comhim1ci6n 
requerida de funciones lógicas "AND-OR''. Los "PAL:s" se encuentran disponibles en 
diferentes tipos Jo que depende de la variación de Ja configuración de compuertas "OR". 
Especificar Ja conexión de la compuerta "OR" implica una tarea de selección del dispositivo 
más que de programación, como es el caso de los dispositivos "FPLA". Con este :1vance, los 
"PAL:s" eliminan la necesidad de un segundo fusible con una pequeña pérdida en su flexibilidad 
total. La figura: 1 representa Ja Notación Interna del "PAL" y muestra como éste circuito 
procesa un segmento lógico de dos entradas y una salida. 

La ecuación general para este segmento es: 

Salida O = (11. + /fl)(Il. f2 + /f2)(I2. f3 + /f3) 
(/12. f4 .+ /f4) + (11. f5 + /f5) 
(/11 . f6 + /f6)(12. f7 + /f7 + lfl) 
(12 . f8 + /f8) 

donde Jos Íér~ino~ "r' representan Íos ~¡tados de Ja unión del fusible en Jos arreglos AND de 
los PAL:s. Enla ecuación anterior, un fusible.intacto es representado por f = l, y un fusible· 
abierto por f = O. · · 

A pesiWde·que.la"sei:uacioiJe.slógicassoncon~~nle"ntcspnra
0

pe<iu~~ásr;.'~cl~~~~~jffipi.j$, se. 
convierten, progrésivam~rit.~:.menos tr~wbl~s conforme Ja función, va siepdo más complejn. 

A B C 

•·· NOTACJON. CQN\/ENCÍÓN.Á.C ·•·· ... ~.·.·.· ... ·. 1, .. '. ·.• •·. r .·. · .. • ... }· .. 7 .; ... ·· AB e/ .-}>JT[7k ',>~ 

•· ;ii· ·;rt · _:";i . . ",' NOTACION LOGIC~ DEL' PAL ·• 
En grandes sisteniás, é(diagrriina Iógicqci esquemáticb,'.Y. lat~bla ·dever<ÍlÍd són fo~. méÍotlós 



CAPITULO 1 

más comunmente utilizados para describir las redes lógicas. Para simplificar, la lógica de los_ 
"PAl.!s" se describirá utilizando la notación simbólica que se mueslra en la figura4. El diagrama 
lógico combinatorio convencional se mueslra en la misma figura del lado izquierdo. En la 
figura, una X representa un fusible intacto que, en conjunto con las series de diodos (no se 
muestran en el esquema), realiza la función lógica "AND". 

~t~J=r-=---
NOTACION CONVENCIONAL 

Figura .t 

El ejemplo de dos entradas y una salida mostrada en la figura 3-, se vuelve,a
0 

pr~~~n:,;J'el1 la 
figuras utilizando, en ella, la nueva notación lógica. ___ _ _ _-, - ,: ·_: ,,- ·. ·_-... ,:. ·_, 
En bfigura6 se muestra el diagrama lógico normal combinacional de u-n eje'niplo'cúyafu-nción · 
de transfe~e_ncia es la que se encuentra :1 continul1ción: · · · · -

Salida O= 11./12 +/JI .12 

__Jl fo:-thi _; ' 

Jtf ~ -e-~- ~=:~CION INTERNA 

11 ¡ DELPAL 

Figura 5 

Como se puede observar de la expresión anterior y del diagrama correspondiente, este es un 
circuito de dos entradas y una salida, por lo tanto, el circuito de la figura 5 podría ser una buena 
solución para este problema. Quitando las X's de las uniones que no representan términos del 
ejemplo de la expresión Booleana dará por resuliado el diagrama que se muestra en la figurn 
7, que es el mismo circuito mostrado en la figura 5, excepto que los fusibles apropiados han 
sido abiertos. 

Figura 6 
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CAPITULO 1 

Utilizando esta simbología no sólo se despliegan los atributos del diagrama lógico, sino 
también los de las tablas de verdad para los mismos ejemplos mostrados. Con esta técnica, es 
posible comparar la estructura de un "PAL'' con los de los "PROM's" y los "FPLA's". 

1.1.4 COMPARACION 

7 1 ~? V "' 
1 

1 T 
. t-

-- - -+ 
f T 

- - -d 
l ! n·-

·=i~ 
¡ 

r 
l 1 

1 1 1 1 ¡--

PROM 
16 PALABRAS 

DE 4 BITS 

Para ilustrar las diferencias entre estos tres conceptos de lógica programable, cada uno de los 
logros son mostrados como una matriz "AND", seguida de una matriz "OR". La lógica básica 

implementada por una "PROM" es "AND-OR", con las compuertas "AND" todas 
preconectadas en el circuito integrado, haciéndo esta parte fija, mientras que la matriz "OR" 
es implementada con interconexiones diodo-fusible, haciéndolas programables. Por ello, una 
"PROM" es un elemento lógico "AND-OR" con una matriz "AND" fija y una matriz 
programable "OR". La solución de la "PROM" mostrada en la figura 8 requiere de una matriz 
de fusibles de 64 uniones. · 

10 



CAPITULO 1 

Existen múchas ventajas en utilizar "PROM's" como dispositivos lógicos. Una de ellas es que, 
ya que son utilizadas en muchas aplicaciones, son producidas en altos volúmenes. Adem:is, l:is 
"PROM's" son Una solución universal, es decir, todos Jos productos de las variables de en1rada 
son generados, haciéndo posible implemeniar cualquier funci6n "AND-OR" de esws 

. variables.· De cualquier manera, las "PROM's" no pueden acomodar grandes ni1meros de 
variables; el máximo número de variables de entrada que actualmente se estiin des:irroll:indn 
es de 11. 

FPLA 
4 ENTRADAS 

4 SALIDAS 

16 PRODUCTOS 

Como ya se mencionó anteriormente los "FPLA" tienen. un segundo fusible (un:i 111:11riz 
"ANO") permitiendo al diseñador seleccionar y programar sólo esos productos utilizados en 

JI 



CAPITULO 1 

cada función específica. Estos productos son entonces combinados en el arreglo de fusible 
"OR" para formar la ecuación lógica "AND-OR". La implementación típica para un "FPLA" 
tiene menos de 2n términos disponibles (donde n es el n(1mero de variables de entrada). Esto 
permite al "FPLA" integrar grandes valores de variables de entrada (n). En contraste con las 
"PROM's", donde el número de productos es siempre igual a 2n. A pesar de que los "FPLA" 
usualmente requieren menos fusibles para implementar una función lógica dada, se requiere 

PAL 
4 ENTRADAS 
4 SALIDAS 

16 PRODUCTOS 

circuitería adicional para seleccionar y programar estos fusibles{ circuitería qué no es utilizada 
en la solución final, pero por la que se paga en el área del circuito). Este costo fijo del circui10 
integrado se vuelve significativo en aquellas aplicaciones donde no se aprovecha al 1míximo 
la lógica disponible. 

Figuro 9 
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CAPITULO 1 

La estructura lógica húsica <le un "PAL", consistiendo <le un arreglo programable "AND" cuyas 
salidas alimentan a un arreglo "OR" rijo, se muestra en la figura IO. El "PAL" es <le menor e<>Slo 
y <le más fácil programación, como la "PROM", pero a<lem(is es miís ílexihle, como el "FPLA". 

Figura 10 
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_SECUENCIA DE DISENO DE i -""°""'º 

:~--~ 

. erimero es necesario saber la función que desarrolla el circuito hígico del que se trntn. Si se 
utiliza.para genernr señales de control ccimbinatorio; decodifiénr direcciones, códigos de 
operi1ción; generar diferentes secuencias de control o p:1ra implementar un estado de múquina 

,, parit,uspc_u~lqui~a._ -~ 

Una ~ez identificada Ía funéióri que se <lesea desarrollar es posible decidir el tipo de circuito 
lógico que se puede utilizar._ · · · 
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Por ejemplo: si se tienen 10 señales de entrada y 7 señales de saÚda y la mayo¡ía ile I:is ~alid:1s 
son bajás - activas, entonces la mejor opción es el IOL.8. Si el número de salidas scm seis 
entonces podemos utilizar, ya sea, el lOL.8 o el 12L6. 

Ya que cada PAL tiene limitaciones de "product terms" es necesario saber cuantas "prmluct 
terms" utiliza cada salida. Esto se define a partir de ecuaciones lógicas .. Por ejemplo si la 
ecuación lógica es 01 O= Pl + P2+ P3+ P4 + P5 la salida 01 estará utilizando cinco "product 
terms11

• 

t.2.3 ESCRllllR LAS ECUACIONES LOGICAS 

·.· -Elproc_edimfonto que se debe seguir es sencilloy se describe_ a contÍnuaciÓn: 

·. 2.".Generar la tabla de ve"idad .. 

4.- Utilizar las tecnicas de minimización (Alg~b~~ >- . · 
Booleana, Mapa K o Qui ne - Me Clu~key) para;: minimizar 
las expresiones de sor. . '·. - . ·- . 

5.- Siguiendo los puntos anteriores se ci\>1e_ridr:Ín~las,> _ 
ecuaciones logicas. · · :-. ' ··· · 

:"º"'"-

En la siguiente figura podemos o~~ervJ; ~si~s ~asos: 

DESCRIPCION 
P'UNetOHAL.-

PASOS PAR.A .&l.. DJSJ!.ÑO 
J>E UN J>JSPOS1TIYO 

PAL 
COMBJNACJONAL 

DEFINIR LAS 

EHTnN:iM·v 
- MAPAS OE 
- - -- KARMAUOH 

O Al.J:)EBF\A 
BOOLEANA 

J_ 
FUNCtON DE 

TAANSFEAENCIA 
IECUACDNE3 

LOCllCAS1 

pr.QQAAMAFt EL 
DISPOSrTl\IO 

PAL 



Es mucho. más complicadqgenerár ecuaciones IÓgica~ para un d~cuito ·secuencial que para 
un circuito combinatorio. · · · · ,. · 

Generalmente; los promli~ielltós.so~c;Jn;o se d~sc~ibe a~ontinuacui 
· A. Definir las entraclru;y ~~lidá~. diferenté;e~tados y variables. • 

B. Generar el df~~rari;~·d~esi~Jii .. •·· · 

t. Minimizar 1a'1~biáileestado.·· •·· 

D. Asignar el nuevo estada.· .. • 

· E. Ge~ernr la tÓbla de transición: 

. - - . - -· - . . ..~·· - ... - - . - .. - ' ... ' - .. 

La siguiente· figÜra ·~ll~str~ .. ~sÍ~s.pas~s: 

ASllHACIOll llE 
mAllO 

- -'-~ 

lilAQRAMA 
DE ESTADO 

TAllA DE 
TRAllSl:ION 

MAPAS DE 
KAAHAUQH 
O Al.GEIRA 
l«>LfANA 

L 

TAllA 
DE ESTADO 

MINIM~ACION 

llE LA TAllA llE 
ESTADO 

L 
P!IOORAKAA El 

lilSPOSITlt'O 
PAL 

Ft»ltlOHllE 

TRAllSFIJIE!ICIA ~ 

ECUACIONES 
LOlllCAS) 

PASOS PARA EL DISE~O 
DE UN DISPOSITIVO 

PAL - - ~ TAllASDE 
Ft»IC~NES 

SECUENCIAL 

TAllA 
llE ESTADO 

KINIMC 

ClllCUITO 

DISPOSITTVO 
PAL 

-

is 



Dadas las ecu.adones lógicas, el programador del dispositivo PAL reaÍizará la programud;íil: 
Todo lo que se requiere es introducir las ecuaciones lógicas a la terminal. Los procedimientos 
para programar se muestran en la tabla que se encuentra a continuación: · 

INTRODUCI" 
L.At B:UACIOHEt 

lOCilCAt 

PROBAA LA 
_ f1JNCION D! PAL'I 

CON VECTOREt DE 
PRUE!A 

INTRODUCIR LA 
TAN.A DE 

FVNCIOHE8 

VERIF1CAR LA 
MATRrI DE 
FVNCIOHU 

VOi.AA El 
- _ - - _ - .... FValBLE CE 

8ECURIDAD 81 8E 
DUU 

APLICA HA 
TAMA DI! 

FUNCM>NEI A 
LA ECUAaON 

LOC.ltA 
•IWlAC)l)N 

PROC.RAMAk LA 
MA.TPJZ DE 
rUHC)ONEt 

CREAR EL 
PATROM DE BrT8 

CARC.AA El 
PAT'AON EN El 

PROCRAMADOR 

PROCEDIMIENTOS PARA 

LA PROGRAMACION 

DE UN DISPOSITIVO 

PAL 
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CAPITULOII 

2.1 GENERALIDADES 

En general un programador de "PAL" "(Programmable Array Logic)" consiste de un tarjeta 
que puede ser insertada en cualquier micro-compurndora, eliminando así, la necesidad de una 
fuente de poder y una caja. También consiste de una tarjeia :socket: en el cual puede ser 
insertados los circuitos integrados de 20y24 terminales. Esta última tarjeta permite programar 
con la microcomputadora cerrada ya que se conecta a la tarjeta anteriormente insertada dentro 
de la micro. Se utiliza un conector comercial norma DB-25. Cada programador cuenta con un 
programa cuyo trabajo consiste en leer el archivo :JEDEC: e interpretar el mapa de fusihles 

. para manejar la tarjeta y programar el "PAL". Sólo se requerirá proveer el diseño lógico :i un 
compilador que creé el archivo :JEDEC:. 

2.t.I FILOSOFIA DE DISEÑO 

Enseguida se enuncian algunos puntos que se consideran al diseñar u_n programador. 

• Autocalibración (sin preocuparse por la variacion, sin salirse de tolerancia). 
• No se requieren resistencias de precisión 
• No se utilizan potenciometros 
• Desarrollar el programa en un sólo lenguaje de alto nivel 

como lo es el lenguaje C. · 
• No depender de lazos de tiempo en el programa. ' >·e: . ...: •. 
• Hasta donde sea posible, no utilizar componentes muy caros. '. · 
• Arquitecturas abiertas, que puedan ser expandidas a nuevos··: 

dispositivos. 
• Bajo costo. 
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Z,1..? PRINCIPIOS DE PROGRAMACION DE 'PAl.S '. 

Para comprender el funcionamiento de un programador de "PAL" es necesario entender como .... 
está organizado internamente. · . 
Los ejes del PAL están numerados. Las líneas de entrada están numeradas horizontalmen_té. · · 
arriba, y los maxi-términos están numerados hacia abajo a la izquierda. 
Las siguientes variables serán de utilidad en la comprensión del funcionamiento de un 
programador de "PAlés". 

L = "!" = Estado lógico bajo = VIL 
H = "O" Estado lógico alto 
Z = Alta impedancia 
Hl-1 = Super voltaje 

El número de fusibles es operado como el maxi-término por 32 m:Ís la lf~ea de 
~~ . . ·~ 

#fusible = maxi-término • 32 +.línea de entrtida 

Analizando el número de fusible es posible operar todas las direccion.es ne.cesarins para 
programar cada fusible. Las líneas de entrada emin organizadas en grupos,de cuatro, o sea, 
0-3, 4-7, 8-11.... 28-31. 
Los dos números de línea más baja de cada grupo se conecwn a las entradas no inversora e 
inversora que provienen del lado izquierdo del diagrama del "PAL''; mientras que las líneas 
de entrada númeradas con mayor rango en cada grupo se conecwn ala líneas de entrada no 
inversora e inversora que provienen del lado derecho del diagrama. 
Si el número de fusible es menor que la mitad del total de fusibles del arreglo, el fusible se 
encuentra en la primera mitad del "PALº y vicevcrsu. 
Se selecciona el grupo de líneas de entrada colocando un valor lógico de z para una terminal 
Ix. Un valor lógico de z en la terminal UR selecciona las entradas de baja numeracicín del 
grupo, mientras que una valor de HH en la misma terminal selecciona las entradas de alw 
numeración. La polaridad de la secial de entrada es determinada por la variable liru:.a..ili: 
mJrai!a. Si línea de entrada es imp_¡u: la entrada es no inversora, y si la línea de entrada es ¡lill. 
la entrada es inversora. Los maxi-términos son agrupados en grupos de ocho a cada salida. 
Para encontrar un fusible se utiliza la siguiente ecuación 

Ox = üsihk 
32. 8 

Para encontrar la dirección (AO, Al ó A2) del ma.,i-término de esa salida, se utiliza: 
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CAPITUL02 

Cada "bit" O del tercei!'bit" de ladirecdón se ajusta a-Zy cada "bit" 1 de lo dirección se ojusrn 
aH!-1. . . 

20 



CAPITULO 2 

·2.2 PROGRAMADOR 

El programador de los "PAL'"s, contiene un programa mediante el cual se extraen las 
caracterfsticas que se deseen tener en un dispositivo. Dichas caracJerfsticas se introducen al 
programa mediante un menú principal, en el que se incluyen funciones como se muestra a 
continuación. 

l. FAllRICANTE DEL DISPOSITIVO 
Se utiliza para indicar la marca del dispositivo que se va a utilizar. 

2. TIPO llE JllSl'OSITIVO 
Conociendo el código del dispositivo, se _te. indka al, programa mediante estu opció~. 

_:,!.-__ ':_ 

3.CARGARELMAPÁDEFUSlllLE5 ._ __ > C , ; 
Con esta opción se-carga el-mcipi!JEDEC al prog-rama:·-- -

·- : ~-~;-> ·,- - ':.·i~.~~··, <~<. :~)/~ 

4~ GÚARDAR EL MAPA DE FUSJULES° .: . '· ._< '._<:::,~: ~·/:>~·-· : ::.--:,·>. >:-_~,~-~-;. · .~'.-:.:-::--: 
Con esta opción se crea un archivo con la información:del;map_a'de_ifusib_les; pe_i:Q_ n!'. cnn 
formato JEDEC,y este archivo sólo sepuede'usáú~~~l~,¡ir()g_r~~~il_cir,}- _.. __ _ 

5. EDITAR EL MAPA DE FUSlllLFS _ .. _... ' ,:-& '.}, ",• _ _, -. __ · •. ___ . 
El mapa cargado en el "buffer" del programador. puede'ser'.: desplegado y edimdo por es1á· 
función, para esto se utlizan las teclas de' movinÍie~to.e.O:._vé,nt~Dª-dé_cu~,l~~i~r 
texto. ·: -~ _-

Si se tiene un dispositivo nuevola sintaidssefá: • , 
N = No hay fusible - .; •.. ' é {' .•• 
X = Hay fusible · · " 

Si se tiene un dispositivo ya programado Ías:i~tuxi~;qile 
se encontrará será: ' 
O = Fusible intacto 
1 = Fusible quemádo -
N = No importa porque no hay fusi_ble-. 

6. PROGRAM.AR _ ; . : __ ., . _ 
Da la oportunidad de verificar que el dispositivo esté en -blanc_o antes de'programm. 
Programa el dispositivo. _ _ · ":- · - · · 
Realiza una auto-verificación del programa de_ fusiblés : 
después de realizar la programación. Si no encuentra 
errores lo indica en pantalla. -
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- dO. HEVISION llE ESTADO EN Hl.ANCO ' ·_ 

Esrn _función revisa que los disposi1ivos <jÍ1é 
realizar ésta función, ésta no altera las car·ac11eriísticas:·or·i~inálesdéll '. 

11. QUEMA llE LOS FUStlll.ES llE SEGUHlllAll 
Al operar ésta función se queman· los 
programación pueda ser leída o alterada. 

12. LECTURA DEL ESTAllO DE LOS FUStllLES 
Es simila_r a_ la función de lec1ura, la diferencia eímí en que · 
voltaje de alim'entacióo del "PAL", según se muestra a contintiaciém; 

· O= O Volts · 
1 = 5 Volts 
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CAPITULO fil 

PRIMERA PARTE 

3.1 INTRODUCCION 

El programa "PLAN" esíú constituido principalmente por tres archivos: el "PLAN".EXE. el 
JED2BEQ.COM y el PAL2GALEXE. 

Dentro de este programa también se incluyen los archivos de entrada los cuales con1iencn las 
ecuaciones booleanas y las etiquetas de los comandos. Es!Os archivos de entrado son u1ilizmlos 
por el ensumbladordel progruma "PLAN'' para crear los mapas "JEDEC'. los cttalcs con1icncn 
la información para programar el disposi1ivo final, como es: la lisia de asigm1cicrn de 
lerminales. el número de fusibles para delerminado produc10, la canlidud de compucn:1s de 
cada disposi1ivo, Ja eslructura de la salida y el 1ipo de re1roalimenración (si es que la incluye). 

El módulo ensamblador "PLAN".EXE IJ>mar;í la información del diseño del "l'l\L" que 
previamente se introdujo en un archivo de emrada, mediante un editor de 1cx10s ASCII. Se 
escoge el "PAL" que puede implemenlarel diseño, se conslruye la lisia de 1erminalcsycn1011ces 
se crea un archivo con el mapa "JEDEC' (con una exlensión .JED). 

El módulo JED2BEQ realizará la operación inversa del módulo "PLAN".EXE. 1ltmando un 
~1rchivo "JEDEC', creará una ecuación booleana basada en un archivo de cntrndH del "PL1\N" 
(con una exiensión .BEQ). 
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CA~ITUL03 

El módulo PAUGAL tomará un nombre de un dispositivo '.'PAL" y el archivo" JEDEC'~ creado 
para ese dispositivo y fo convertirá en,un arehiVó,"JEDEC' de '.GAL" (Generic Arrny Logic). 

3.2 INSTRUCCIONES DE bP~RÁ(';1c>N . 
;:>._e 

MODÚLÜ 
PROPOSITO ci".:j;;·> •.·· >·!( ; 

~Rctt1v6))ii'ENfRA~A········ -\-.Crear un'dÍséño'ii~dginal:) 
·;· ·. -.:~ - -:·:.:./-;{~---,:-=-·,'. ~~-i'!i. ~,';;:'.5\. '-á~i'~- .-< : : 

· ;f/c;ci·ri'vl!~iiitlfi:zai~hiv~'cle·' • "'< , . . .• _··; ·< }'' •... 
···.::.entrada a ünil1~'11a,.r "JEtiEc~.·rL.,ÁN''/ 

· .....••. :i'._'ci~~fr1i~\i~iin-:i~;•jEóEba - -.. -~ •• ~ •. ::J>.; 
··~· un arcÍiivo)fo ciítra~da. ;, .. :;o·. }JEDilliúj · , 0-

: ·.:: ?:.·_:·-_"!. .. < -,--_-:- --:~: ;-::';:- .· - :;: -:::-- ·µf:/;:;,(~¿-· --;-;_~-~,- - -~ 
:f: Convérth-.un mapa dé "PAL" 2 . , , 

··• aun mapa de "GAL". 
'· 

PAL2GAL 

·-- ~~~J. 
--:--' <-J.-_-

3.3 ELARCúiVObEENTRADA ~-0- ·/¡ :-';o;-,___ .. 

-·-~<. 

~s ~1.1~\"in{ri:iO r~·q~e~i~ién.lO~flaf~;Pr.~g~~mat.·~~-t~A~í_'. -En él se incluyen las funciones hlgic:1s 
que desarrollárá el "PAL"despÚés de'.sér p~ogramudo:'El archivo de entrada requiere de una 
sintaxis que,se.expliciirá•a·coníiltú_aé.iéin::J\sí mismo, este programa permite reulizur otrns 
funciones; éstasser!ui Úplié:idas en.citiiis seccióii_es posteriores. 

3.3.IELARCHIVÜ'.PLAr.'"·ÉXÉ .·. 
,· < -- : . 't:. - ;. -~ :"·. : _,, - .- . . .,· _· . ~ . 

El diseño el~: u~"PAL" comienza con la creación de la ecuación booleana, la cual se obtiene 
.·u.el aiiálisisdelasco111pu.enas~imp~ementur. 

, . El archi~o de entrada se pt;~de crear con editor de. texto~, ·~~mo u~-archivo-ASCI 1 y c'o.i 
·extensión ".BEQ''. Un archivo de entrada también puede ser creado por el módulo JED2!lEQ • 
. aunque esto es, más bien, un proceso inverso al del módulo "PLAN". EX E. 

Si la información dependiente, como lo es la asignación de terminales o el dispositivo con el 
que se requiere trabajar, no se conoce (ya sea en el archivo de entrada o en la lineadc 
comando), entonces "PLAN" la determinará y actualizará el archivo de entrada anex:indii l:t 
información dependiente y con ella creará. un archivo pura el inupa ·"JEDEC". · 



.·"" . -::·~ .. ~: - .·. · ___ .": ··::: .. :·._,···.~:~:·'·(·~:··'._/:,_"· ." 

El formato del archivo .de emráda debe tener ex1ensión".BEQ" y:ht1ber sidi) creado como 1111 

no-documento para que el. módulo "PLAW;EXE lo recono.zca y qué éon Id inforniacilm ahí. 
conlenida cree el mapa "J.EDEC'. '· ' 

El formato que se debe respelar es el que· se muestra a continuacié>n: 

Línea 
lera. líne:I · 
2a<línea -
3ern. línea 
Subsecuentes 

Jnformacié>n del archivo 
Nombre del Disposilivo ; Comeniario 
la. mitad de la lisia de 1erminales 
2a'. mitad de la lisrn de termim1les 
lnformuciún Funcional/Lúgica 

{Ecuaciones Booleanas) 

L<qfrimera línea contiene el nombre del dispositivo. Es1c dehe c>tar en formain "l'i\l''XXXX 
para "PLD's" bipolares o "GAL"XXXX parn "PLD's" "CMOS". Puede ser seguido por.un 
comentario <le campo, siempre y cuando los separe un punto y coma";º. 

La lista de terminales se escribe en dos lineasen el archivo de entrada. La primera lineu incluye 
la primera mÍlad· de la lista y la segunda línea la otra mitad. L:i posiciún de l:i e1h111cta 
corresponde directumente con el número de la terminal del dispositivo. El signo de las -
etiquetas <le Ja lista de terminnlc$ no tiene correspondencia con el signo de la:; ctit¡UL'lils. di: 
las ecuaciones. · 

Todas las terminales del disposhivo deben ser representadas en la lista de lerminalcs. A las 
terminales no programables como la fueme, el reloj y los hahilirndores globales se les puede 
asignar cualquier etiqueta. Cualquier terminal de cnm1da o salida no utilizml:1 y progrmn:ihk 
debe ser asignado por 'ne' o por 'NC'. El c:iso 'ne' es la única ctiquc1a reservada en la lista <1,• 
terminales y no puede ser utilizada en una ecuación. 

Las tres primeras lineas son opcionales, es decir, se pueden incluir o no dentro del archil'o de 
entrndn. 

Las lineas subsecuentes son obligatorias, ya que de ellas se pueden ob1ener, tanto el dispusiÍi1·0 
como la asignación de terminales; y por tan lo se puede crear el mapa"JEDEC".cSjn,e_n1hmg11, 
con un archivo de entrada en el que sólo se incluya el dispositivo a miliwr:y/o la,asigil:ici6l1dc--~ 
1erminales no es posible ob1ener el mapa "JEDEC". · · 



3.3.Ú.t ARCHIVOS COMP! ETOS 

Un archivo completo contiene dispositivos con 
dispositivo y la lista de "terminales"). 

3.3..?.t..? ARCH]YOS !NCQMP! FIOS 

Un archivo incompleto no contiene la lista de terminales pero puede incluir el nombre dci" 
dispositivo o viceversa. Es opcional (dispositivo dependiente)si nosc incluye esta infornrnci(Jn. 
El mínimo archivo de entrada incompleto es una s61a ecuación en una !-il>la lfnca. 

__ 3.3.2.2 FORMATO DE LA ECUACION 11001.EANA 

Las ecuaciones booleanas se encuentran especificadas por un archivo de cntradn asignando 
solo un símbolo de salida a una expresión lógica. El operador asignado puede ser"=" n un 
":="dependiendo si la salida es combinacional o rcgistr::u.h1, respectivamente. U1.rn cxpresi(m 
lógica consiste de una secuencia de símbolos separados por operadores. Un símbolo puede 

- ser cualquier combinación de cnrnctcres alfanuméricos vdlidos. Los símbolos puctlcn ll!ner de 
1 u 16 caracteres. 

3.3.2.3 OPERADORES 

Un archivo de entrada requiere de los siguientes operadores: 

PUNTO, comando identificador etiquctaÍd_elin_Íítadorlisw 
Igualdad - · - -- -

"ANO", producto 
+ 1'0R"1 Suma _ ·- ,.. .. :· ~ 

.- '"CLOCK" (después de lafuncióndercloj."clock") 
"XOR" ."OR" exclusivo - -.. - , -, , :+: 

'/' ;Complemento (précede un-símbolo)~'; ,,,_,'>.:i~:';, 
Comentario delimitador:de campo' 

3.3.3 FUNCIONES LOCALES y GLOBALES;; 

El le;guajedel programa "PLAN" y el-for~~to~á~rc~ivot~'én;tr~dJier~iten introdtt~ir los 
comandos tipo que son local/global, local, glohiil y nq:run~iOná(:' ' - ' ' ' 
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La diferencia en1re funciones globales y locales es que estas afectan sólo una salida del 
dispositivo y las primeras afectan varias salidas. 

3.3.3.1 F.JF.~IPLO llF. SELF.CCION llF. l>ISPOSITIVO 

La siguiente lista contiene las descripciones de cinco funciones locales que en conjunto, pued.c 
constituir un archivo de entrada incompleto. El PLD que automaticamente será seleccion:ido 
por el ensamblador se indica a continuación de cada línea para cada Jc··nnlngía que incluye el 
ensamblador "PLAN". 

No. Función Circuito TIL ECL CMOS 

/01=11 inversor PALl6L.8 PALI012C4 GAL16Y8 · 
2 02=12'13 2 inp AND PAL16P8 PALl012C4 GAL16Y8 ·· · 
3 03=01 +14 2 inp OR PAL16P8 PAL1016P8 GAL16Y8 
4 03.tm= 15 control PALl6P8 s/selcccion GAL16V8 
5 04:=13+ 14 registrndor PALl6RP4 s{seleccion GALl6Y8 

. 3.3.3.2 !::QMf<t:lT,\RIQS 

Los comentarios pueden aparecer en muchos sitios de un archivo de entrada. Siempre dehcn 
ser precedidos de un delimitador de comenrnrios (;)y no deben contener comas. · 

Ei nombre del dispositivo puede ser seguido de un comentario en la mismti líne:1. Si se dche 
seleccionar un dispositivo diferente para acomodar el diseño, el comenwrio será acornmlmln 
en el nuevo archivo de entrada o en el archivo actualizado. Este comentario es la (1nic:1 cntrml:f 
directa a la que el usuario tiene acceso, y se ubicará en el campo de comentarios dentro del 
mapa "JEDEC'. 

Cualquier comentario que sigue a la información de la lista de terminales (en la mism:1 línea) 
se perderá si el archivo de entrada se actualiza o se reemplaza. Los comentarios de una línea 
del archivo, que sigue a la información de la.lista de terminales y antes de cualc1uier.ecu:Lci(111. 
local lógica, será considerado como un error de sintaús ilel iliéliivo:· · ·. · · · · · · · · · · 

3.3.4 COMANDOS ETlQUETA!flPO 

Para describir aún mús la función que realiza el circuito se pueden utilizar los 'comaOdus. · 
"etiqueta"y"tipo". El formato del archivo de entrada del "PLAN" del dispositivoindé.pcndien1c 
permite especificar con un lengu:ije simple la hígica para que la arc)uitectura uel dispcish_ivó 
sea transparente para el usuario. · · 
El ejemplo más simple para utilizar un comando etiqueta es '.trst'. Este tipo de.lúgicil de 
'ecuación de control local' (tipo 4) siempre sigue a la 'ecuación lógica local' (tipo 3) a laque 
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se aplica. El tipo n + 1 generalmente sigue a la ecuación/comando del tipo n excepto aquellas 
ecuaciones de control que siempre siguen la ecuación lógica que controlan. 

3.3.4.1 COMANDO SECIJENCINIF.RAROUIA 
. - . 

Lajernrquía en que la fofoiinación funcional:lógica'se debe dar dentro delarchivo de entrada 
del.'.'PLAN" se detalla a continuación. · · -

i~~~ · ... 1.".r?~·~:':!~>~. ¡!~~ .e:~.~:ó; !~~{c.~T~~~.ri~:-i~~~~¡g~r!··:~: ~ .. 
O.. Macros local/global -~~. ;.~~ '::~/~é:\~i;~:{···-·· 

·:)-~ -, -·.,· ~--~'.,:~. ---,·;-.--= = = = =·-=-= =-= =-= = =· =··=-=-=;-= =-:=-='.=- ="="-= =~= =t·=-~-
1 lógicos \ d~·r;;u1i ·~.·.;.•_;.: "-"''::_1 ·~/.- :•<•-.c-•·.···" 
2 control ·} :.. ·::· '"·· ~,\<' 

Local -------------------- •s •. :.jF -':~ ' -· y· -?'' • 

·s 
'6 

lógica~ \ e~11acinne{ :',~- {:~ -'_:~~i~ 
-·cúntri>I l~ - · --- -- ~- ·.; . .,:·:. ·-

=-'= =~~ =··=·= :{::-=··~ ~·=~=·;-¡;: .. ~-·:-::r~::·~:··~;=· 
lfmic:1s 
,ct~ntrol 

Global --------------------
•7, ·1ól!icas \ ~.Ccli~l-cJri:ri:·¿s· '. 

:~ ........ .c.º:~t~?! .. :~ ....... E .•.... ,, ............ . 
'9. 
A 

.. : . '. . . ·;: >.' -, ,'· ;~. 

lisrnsL .. L'.\ '.¡ 
informaci1)ii-1 · 

• no son re;iued~os e~ esttI~ersigndil ~rog~a~i;rii\fr;:~ 
Los comandos tipo números sirven solo para• i~dic;r:la s~~ue;~~;a/;~<111~·~¡~}:1el: 

: - comando-ecuación funcional en el archivo de entrt1d:f: [os "defaulis" sffnsfo-mpre~)¡)Ciniifües 
en un archivo de entrada. · - · · - - - - · · 

·.·._-.. ·.·.-·:,.-

Casi mdcis los archivos utilizan muy poco de la capacidad total del. lenguaje: ''É1 ~~chivo de 
entrada más simple consiste de um1 sola ecuación (lógica local]. · -

Las macros pueden ser u1ilizmlas para hacer los archivos de entrada más sen~Íllos ,re lécr y' 
editar. Las macros son, tanto, local como global, y son los primeros dispositil•os no 
dependientes comando-ecuación que aparecen en un archivo de entradu. Está ·rundún (lipo 
O) requiere del uso del comando etiqueta '.term'. · -. 



33.s vuNcio~F:s cio~~LEs 
Las funciones globul~s (tipo 5-8)siempre siguen a lus ftrnciones loc;les (tip; 1-4 j'. 

33.S.I UES: FIRMA EI.ECTRONICA DEL USUARIO 

Lu información puede ser grabudu en la porción del UES (Firma ElectrÓnic:i del Usi1aii1:;¡ del-_ 
mapa "JEDEC". Esto se realiza con el archivo de entrada del ensam_blador:'.duta' (lip() 1\) 
comando/ecuación. Un PLD no puede ser aceptado o seleccionado por el ensumhlúdor o pur 
el mupu "JEDEC' si todos los caracteres destinados por el campo del UES no pucde1iscr 
acomodados. · · 

El ensamblador procesa la serie de caracteres en la porción del enunciado ".data": El eiú1nci:ido-
".data." incluye caracteres del código ASCII del 33 al 126. - -- - · --.•·-- ----•· -~----

Una línea de comentario es adicionada al mapa "JEDEC" por el 
el caracter tipo y u1ilizar el campo del UES. 

33.S.2 SINTAXIS DE ECUACION /CO~IANDO 
(Sección J_l.4.1 y Sección 33.6) 

A - etiquela mucro.etiquern comando 
= expresión lógica . 

• B - etiqueta .comando 
C- [modificador] etiqueta .comando 

= expresión lógica 
D - simbolo de etiquew .coma_ndo __ _ 

= expresión lógica 
E - símbolo.{ etiqueta comando} 

: = expresión lógica 
•F - etiqueta. comando = {.símbolo} 
G - etiqueta. comando = información 

---~--- - - -~---~-~---

. 3,4,7,8 

3,7 
9 . 

A 
'no utifomdo en esta versión del progrunm ~PLAN'", 

Las ecuaciones lógicas conswn de: 



·-símbolo = expresión lógica 
símbolo:= expresión lógica 

símlÍolo 1- 16 alfanuméricos/minúscu lasffl LOE 
1-8 alfanuméricos/minúsculasfflLDE 

4 caracteres alfanuméricos 
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etiquetu m11cro 
etiqueta comando 
expresión lógica 
información 
[] 
{} 

secuencia de símbolos y operadores 
caracteres ASCIJ o HEXADECIMALES 
como se requieran 
repctici6n 

-Las ma~ros aparecen primero, tan;o lasloC':;1es col1101i1s 
globales. _ ' ·- .- - --••- • - ; ~~;:~ - ~: - '' -

_ •: 2 - Las funciones locales se describen antes-de cualquier -
función global. - · · 

3 - Las eéuaciones aparecen antes de las funciones 
controludorns. 

4 - Los "defaults" ocurren en el archivo antes q1ie las 
funciones afectadas. 

5 - La información no-funcional es la i1ltim:1, no teniendo 
efecto local o gl ohal. 

3.J.5.4 "DEFA!ll JS' DE REGISTRO DEL PROGRAMA 

Los "defults" son usumidos u menos que se indique lo contrnrio. 
Algunos hechos que asume el programa por default >on: 

Tipo-O, eje positivo disparador, "llip-ílop" 
• El reloj se asigna con 1, la etiqueta es Ci la salida est:í 

disponible a la terminal de salida (si est:í habilitada). 
• El registro se reinicializa cuando se le da reset (lógica O) 
Todas las funciones del registro son asíncronas 
• Inicialmente la función 1 es asignada 
El arreglo de retroalimentación es desde la salida 
del registro (ninguna-E/S) 
• no se aplic01 u esta versié>n del cnsmnblador 11 ~Li\N" 



1 
2 
3 
.4 
5 03.trst = 15 
6 04:=13+14 
7 .data= help 

Ú.6CO~IANDO ETIQt:ETAS .. . "· e , • 

A coniinuación·se listan los. coinand.j~~Íi(¡t~~;~tipt/.di~~~ibT~s! El~ciin;a;doJiÍm~<1clinc· · 
como se puede utilizar el comando pamdéscribir Ia·función··lógica lle los circuitús:CAlgu111ís 

_comandos son utilizados si el "default" del programa nó es aceptado. (Sección 3.3A,1 y-3.3.S.2) 
.. , :>: 

-- > __ o.'· 

---
Tipo _Siniáxis Función 

.CLKF 2,4 •D- Definición dé reloj local 

.CLl<.'I - 3 E Asignación de reloj 
~DATA A G lnformacitín para UES 
.Lscc 1 8 Acarreo de salida del CI 
.RSTF 2,4 D "Reset" del registro local 
.RSTF 8 e "Reset" del registro global 
.SETF 2,4 D "Set" del registro local 
.SETF 8 e "Set" del registro global 
.SYNC 8 e Modificador síncrono 
.TER~ o A Macro 
.TRST 2,4 D Habilitador local de la_ salida 

NOTA: "Defauh" = todos los circuitos disponibles, n = 1,2 
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3.4 EL ENSAMBLADOR 

, JA.J GENERALIDAllES 

Al e,nsamblador"PLAN"se le introduce el archivo de enJrada y con él crea el archivo "J EDEC". 
Medianle la sintaxis del programa se logra que los archivos que lmn sido diseimdos con 
diferenJes Jecnologías y con diferentes grados de complejidad sean compatibles entre sí. 
En un archivo se introducen las especificaciones de diíerentes dispositivos y de acuerdo a él, 
el .ensamblador "PLAN" verificará si los disposiJivos pueden ser aceptados por la líigica. Si 
exis1e alguna razón por la que la lógica no acepte el dispositivo, el ensamblador la dar:í; al 
mismo tiempo que escogerá un dispositivo que sí cumpla con los requerimientos l1cl disci111. 
Al agolar las posibilidades de escoger un disposi1ivo 'TIL", analizará las posibilidades de 
escoger un disposilivo "CMOS", para cubrir períecwmenle las necesidades del disei10. 

3.4.1.1 REFERENCIA RAPIOr\ 

En la línea del comando se deberá teclear: 
"PLAN XX X XXX" 

donde XXXXXX debe ser sustituido por el nombre del arctiivo,en el que se encuelll~wcl,, 
diseño 16gico y que tiene una extensión .BEQ. . '',,, "·," · ' 
Así. como es1e parámelro puede ser u1ilizado para con1rolar el despliegue del proce.dimicÍllo;· 
es posible realizar otras evasiones lomando en cuenta la siguiente tabla ·.de "interruptores''.:. · 

1.- Para deshabililar el despliegue de: 

2., Los que añaden: 

E - el archivo de entrada mientras ensambla 
Te el número de 1érmiilos de prodúclo-
M - el mapa "JEDEC" 
P - el diagrama del circuiJo integrado que mues1ra.Ji1 , 

asignación de las terminales 

O.- el campo 'O I" al mapa, progra·ma de celda d<o 
seguridad. . .. 

Vn - n número de vectores al mapa "JEDEC" (el archivo de·." 
vectores debe estar en el disco). · 



e-' el ~chip carrier''.en el '.'.DIP'',sl éste'e'stáhabilit~do ; . · 
x·- el diagrama de terminales para encapsúlados de 28 

terminales "PLCC ". ·. · 

Cualquier co.mbinación de los interruptores puede ser utilizada en cualquiér <irdcn micntr;is 
· . se ejecutu el programa de ensamble y/o para definir el número 'de vectores de prueha 
·-·disponibles para crear el mapa "JEDEC". Todos estos parámetros deben ser precedidos de una 
_diagonal"/' y esta a su vez del nombre del archivo. En medio de la diagonal y del nombre del 
archivo no debe existir espacio. 

JA.:? INSERTANDO LA LINEA DE COMANDO 

Si_ el archi_Vo de entrada csttí completo y correcto, no será necesario incluir nmynr informac.·!ún 
al programa, y el mapa "JEDEC" será creado. Si el archivo no es completo o es incorrecto, el 
progr:.ima pedirá los datos necesarios para completar o corregir el •1rchivo y dc.spués, poder 
crear el mapa "JEDEC" .. 

3.~.:?.t t"!lRMc\TO DF LA 1 !NEA PE COM \NDO 

El formutó que se debe seguir es el que se muestra a continuaciíin: 
. . . 

'.'PLAN" (ar~hivo/interruptores) (-oarchivo) ('driómbrnüeldispositiv<i} --·. 

los parÜmetros que se encuentnin éntrep;irént~sis s:o~ aí}clcrnaL~s ~ ~) órllen Ü¿~ipadción e~ 
variable. - · . ,, - - · · . , . · · · 

3.~.2.1 EL l>FSPLIE(jl!E 

Mientras el archivo de entrada estú siend<ianaliiado,~n Ía pani,111a se de~~liega fos IÍ.11eas del . 
archivo. Mediante apunwdores se van indicando las seccionet~ceptitdas por.el ;í~.:Ílbis, y . · 
cuando ocurre un error, el último indicador-inilicará lá übiC.acicín· uererior.-Esie dcsiilicguc-- -
se deshabilita con el interruptor "E". '· ::;\ >Yi· ·· : :·: ... • ·.'·.:·· ··, · 
El número de mini-términos se despliega mientras se crea el mapa "JEDEC'. Esi.e panímctro' 
se desbabililll con el interruptor "T''. . i : ': .'•,, --:.' '- . ·;i · ____ • .. _ •>: :-. .. :: 
El mapa "JEDEC" se despliegu y se escribe en el:disco a ·seu' deshí1IÍiliwdo 
mediante el interruptor 11M". -



3.4.2.2 NOl\JHRE DEL ABClllYO 

El archivo de entrada debe tener una exten~ión,:'.¿E~', pero esttl ext~nsiÓn no uebe ser 

':·::·::::~ '"'"' '' """ •• .Om''"'" U ;e¡ , : ~t> :: \f ~; 
Las banderas con sus correspondientes parámetros, pt1éd¡,n ser:a~;1llii.Ius'li l:Í' li;1e!;'.dc ·. 
comando, en cualquier órden. Las banderas disponibles en es_ta.versilin del pri1grfmrn "PLAN" -
son "-d" (bandera de dispositivo) y"-o" (bandera de nuevil nombre de Úr_chivo).·:· 

3.4.2.3.1 Nl lEyD NOMDBE DE ARCHIVO 

(-Oarchivo) define un nuevo nombre de archivo. Si un archivo nuevo de entrada esr:í completo 
y no contiene errores, es supcrílúo. Si el archivo de entrmla requiere actimlizarse-pcfr nlgun:i 
razón para justificar Ja creacié>n del mapa "JEDEC 1

\ y un nomhre nuevo de archivo no ha sido 
dado en Ja línea comando, entonces el ens:.unhlador pregumarú por el nomllfe nuevo. Si l'I 
nombre nuevo es el mismo que el original, entonces suhrcescrihirú el urchivo. 

l.4.2=1.2 NOMHRE DEL IHSl'OSITIVO 1.or;1co l'Rnr;R.\i\IAHl.E YTE('N()l,()(;IA 

La opción (-dpldnombre) ayuda a resolver la seleccilin del dispositivo. El nombre del "l'LI)" 
seguirá inmediatamente la bandera -d, y puede especificar ünic:imente la tecnologi:i o el 
nombre completo del dispositivo. Si hay un dispositivo aceprahlc en el archivo de e111rmh1. 
entonces esta especificaci<Jn no se toma en cuenta. En caso tic no ser uceptado, t!I prognmw 
"PLAN" elegirá la tecnología adecuada al problema. Las opciones vülidas para dar esta 
especificación son: 

"CMOS" 
'TTL" 
"ECL" 
PALXXXXX 

-GALXXXXX 

palubra clave para esta tccnologi:i. 
palabra clave par:i esta tecnología. 
palabra clave para esta tecnología. 
_nombre específico para disposilivos'TIL"o"ECL";~;; 
nombre específico parn dispositivos "CMOS". 

Debido a Ía evolución del mercado de "PLD"s, los "PAL"s de mediana cap:icidad h:in mcjor:ldii 
su relación utilidad-costo contra los ''PAL"s menores, y esta versi<in del "PLAN" considera este 
~~ . . · . 

. 3.4.3 VECTORE.S DE PRUEllA 
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Esta versión de ensamblador "PI.;AN" puede incluir vectores de prueba en el mapa "J EDEC". 
Los vectores deben estar propiamente formateados y residir en el disco con el nombre 
'nombredearchivo.VEC' donde el nombre de archivo debe ser el mismo que el del archivo de 
entrada '.BEQ'. Los vectores son llamados con el interruptor 'v'. definido en la secci<in 13.~.2. 1 

3.4.3.I FORMATO DEL ARCHIVO DE VECTORES 

Esta versión de pºrograma "PLAN"-no provee la generación de vectores. El archirn de vectores . 
._puede ser c_reado con.un edhor. siguiendo las siguientes reglas: . -

-. ·1) TÓdos los cam~os deben regirse por el estándar "J EÓEC";' 
'No.3A .. 

;;2)EI campo 'p' debeestareri la primera línea, 
·· incluido. · · · · · 

• 3) Los campos 'qv' y ':<'son úpci~:nale~É°n el~itrc_hiyií> · 

.,4JUnicamente se p~r11iitc11n_ye~!<jr~()jff°'$,á.";:· 
<s> .El nl1mero ue·vectnreS ~>.Pcir;~~1le~{,~i1 ·~;~:~~~pi;~·¡~,:: .. _· 

delimitado. 

• 6) Los comentarios siguen alns~ect~res en la~ismalíneti.: 
•- •;;..,,'""::-- -~ -•'-=,,- -c,;-"_-007_ - :._, '.• 

'• 

·Si es usado el interruptor_'v'. debe especiÍicarse un·~(1-~é~~1 ~-¡~J. n-~1.~e~o·_~xcedc '~I ~1~1mc_i"~>. 
de vectores en el archivo, el ensamblador indicará que todos los vectores disponibles han sido 
incluidos en el niapa_"JEDEC". · 

3.4.3.2 CARACTERES DE VECTORES 

Una referencia completa de vectores se especifica en el estándard "JEDEC" No. 3A. Un vector 
de prueba es una palabra compuesta por caracteres. Un caracter de un vector es requerido 

· por cada terminal del dispositivo. Y existe correspondencia di recia entre la )ocalidml !lcl 
-caracter en:la--palabra y la terminal del dispositivo.-domle-el primer-carncter en e) campo 
corresponde a la terminal 1 del dispositivo y así sucesivumentc. Lu siguiente tahlu lista los 
caracteres aceptables (condiciones de prueba} para la creación de vecwres de prueba. 



Cáracter Definición 

·O Entrada lógica baja al circuito 
1 Entrada lógica alta al circuito . 

:. 2-9 Entrada alta al dispositivo a un sobrevoltaje 
B Precarga de registro 
C Pulso positivo de reloj (bajo-alto-bajo) 
F Terminal del dispositivo no conectado 
H Salida alta del circuito 
K Pulso negativo del reloj (alto-bajo-alto) 
L Salida baja del circuito 
N Alimentación o terminales de salida sin prueba 
P Precarga de registros 
X Valor de entrada por dcfault o salida rn> 

probada 
Z Prueba de terminales del dispositivo en altü 

impedancia. 
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CAPITULO IV 

PRACTICA 

PUERTO PARALELO 

Mediante esta práctica se pretende ilustrar lo anali~adoen los.capitulos anterillres. Siguichdl1 -
paso a paso la aplicación aquí presentada se entend.erá la ev()luc,ión tecnl!lógica_qué_e.st:( icsis __ 
pretende mostrnr. prccetlicmlo la aplicaciún s·e prOporcionarú u.ila brevé.iíltrcié.lucCi{úl tL•úri~-.1 ·.:: 
y posteriormente el desarrollo de la misma:- '--~·/,,,._.: ··'·'-"':_<;':':: 

4.1 Introducción Tcorica 
,._ .. ·'· .-,,,. 

Físicamente se trata de un conector macho de 25 terminales al cuál se é:on~~-ta '.:rcahl~:de:: 
comunicación, que puede utilizarse en general, como un puerto.de.entrada/salida -para 
cualquier dispositivo que cumpla las normas del puerto paralelo. Tiene 12 pimtos_de salidit 
TfL "buffer", las cuales pueden ser enganchados y leidos o escritos bajo control de progrnmit 
utilizando las instrucciones del microprocesador "IN" y "OUT'. 

Cuando se utiliza para conectar un<i impresora, los comandos son curgt1dos lmcia un pucrt<) de 
salida de o "bits" enganchados y es activada la línea de "strobe", escribiendo así la informacicín 
en la impresora. El programa podrá. entonces, leer los puertos de entrada para conocer el 
estado de impresión e indicar cuando se puede escribir el siguiente caracter, o puede ocupar 
la línea de interrupción para imlirnr al programa que no está ocupado. 

Los puertos de salida pueden ser leidos, también, en la tarjeta de interfaz para funciones de 
lazo de diagnósticos. Esto permite aislar fallas en el adaptador o en el dispositivo conectmlo. 
Este puerto consta, principalmente. de cinco instrucciones de E/S: dos salidas transfieren 
información a dos "latches" cuyas salidas están presentes en las terminales del c:1parazí1n del 
conector. 
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Dos de las tres instrucciones de entrada permiten al microprocesador del .sistema leer el 
contenido de los dos "latches". El tercero permite al microprocesador del sistema leer el estado -
del tiempo-real desde un grupo de terminales del conector. · · 

Enseguida se encuentra la descripción de cada sistema: 

La instrucción.captura información del canal de datos y está presente ~n las termim1l~s 

SALIDA DE LA DIRECCION HEX 378 

Bit 3 Bit.2 

Term 4 

Bit í 

SAl..i'DA DE LA DIRECCION HEX 37A 

';Bit3 Bit 2 Bit 1 Bit O 

Term 16 Term 14 Term 1 

____ Esta instrucción provoca el enganche para capturar los cinco "bits" menos significativos del 
canaf de datos. Los cuatro "bits" menos significativos presentan sus salidas, o versiones 
invertidas de sus salidas, a las terminales respectivas como se muestra en figura anterior. Si el. 
"bit" 4 se encuentra en "!" lógico, la tarjeta interrumpirá la unidad del microprocesador del· 
sistema con la condición de que la terminal 10 cambie de estado alto a bajo. 

Estas terminales son manejadas por los "drivers" colector-abierto forzados a + 5Vdc a través 
de las resistencias de 4.7k. Cada una puede drenar 7mA aproximadamente y mantener-. 
O.Svolts. 

ADAPTADOR DE LA IMPRESORA 

41 



CAPITULO 4 

ENTRADA DESDE LA DIRECCION J-IEX 378 

Esta instrucción presenta la unidad del sistema del microprocesador con datos presentes en 
las terminales asociadas con la salida de HEX 3BC. Esto deberá reflejar, normalmente, el 
último valor exacto que fué escrito en dicha dirección. Si un dispositivo externo manejara datos 
en estas terminales en el momento de una entrada (violando las reglas de uso de tierra), estos 
datos serán "O Red" con el contenido del "latch". 

ADAPTADOR DE LA IMPRESORA 

ENTRADA DESDE LA DIRECCION HEX 379 

Esta instrucción presenta el estado del tiempo-real a la unidad del microprocesador del 
sistema desde las terminales ccirrio se muestra a ·continuación: . 

. ~·'-"o··"-=-

"Bit".7. '.'Bit" 6 ¡ ~'Bit" 5 .. ~.: fBit"4 ;:;0 Bit"3 .. ".Bit'.2 '.'Bit'.'.! "Bit"O 
.··.:-". 

Teriii1('firni1bi¿~¡;; í:{ fé'íffifa't.:ríii1s =~-e·· 

ENTRADA DESDE LA DIRECCION HEX 37A 

Esta instrucción provoca que la unidad del micropocesador del sistema lea los dntos de las 
terminales 1, 14, 16, 17 y el "bit" "IRQ". En ausencia de impulso externo aplicado a esms 
terminales, los datos leidos por la unidad del microprocesador del sistema comparnrí1 los 
últimos datos escritos en HEX 3BE en la posición de estos "bits". Obsérvese que los "bits" de 

.daÍos 0-2 no se han incluido. Si los "drivers" externos son apuntados a esas mismas terminales, 
esos datos serán manejados como una compuerta "Or" con datos aplicados a las terminales por 
el "latch" de la dirección hex3BE. 

"Bit" ?"Bit" 6"Bit" 5"Bit"4"Bit"3"Bit"2"Bit"l"Bit"O 

IRQ 
EnableTerm 17Term 16Term 14Term 1 
Por=O Por= 1 Por=O Por= 1Por=1 

Estas terminales asumen los estados mostrados después de que la unidad del microproces:1dor ·. 
del sistema ha enviado una señaf de regreso a cero. 
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4.2 . Desarrollo Práctico 

Se. armó el diseño original en un tableta de pruebas de acuerdo a un diagrama eswndar. 
Posteriormente se analizaron los bloques que se deseaban sustituir por un Arreglo Lógico 
Programable (PAL). Enseguida se procedió de acuerdo a los cinco pasos para diseñar con 
lógica programable: 

1) Definir el probh:nm 

ESte circuito puede considerarse como comhinmorio, Y•I que cncontran~os relr<.>µli~1en1aCif>n 
en una sección de él; aunque la mayoría de él es un circuito.secuenciaL Este circuito seni 
divido en tres bloques, tomando en cuenta la ubicacilin- de los componentes, así comi> la -
función que ellos realizan. -

2) Sclccd{m del dlsposlllvn 

La salida uno (S 1) depende de la salida dos (52) y de la entrmla ll I~. 
La salida dos (S2) depende de las cntrnd<L' A24, A 11, A28, A27, A21>,-_ :,e_ 
A25, A22 y A23 - . -- --
La salida tres (53) depende de la entrada 1302. 

-E~_els~!:umlo bl~que_ tenemos seis entradas y seis salidas. Este bloques~ trata de ~ninvtr;scir, • 
basicainente, así es que la salida general del dispositivo lógico programable será logicüniéhte -
bajo. -

La salida cuatro (54) depende de la entrada A l. 
La salida cinco (S5) depende de 1:1 entrada A2. 
La salida seis (56) depende de la entrnda A3. 

- La salida siete (S7) depende de la entrada A4. 
La salida ocho (S8) depende de la entrada A5. 
La salida nueve (S9) depende de la entrada A4. 

En el tercer bloque contamos con cuatro entradas y cuatro salidas. Este bloque quedo dividido 
así, ya' que se encuentra después del conector. También se trata de un circuito inversor cüyas 

c __ salidas.,ser_án_ negadas. -

La salida diez (SIO) depende de la entrada B l. 
La salida once (SI J) dependé de .la entráda 82. 
La salida doce (S 12) depended~ la entrÜda 83. 
La saHda (S13) depende dela- entrada.84. 

;~~::/' . 
;'.':>····· 



'.-(«·, ,. __ ->s,-

• - r .·~,:~~;:;;;··y~,, ' ..... :;_;~:? 

. Al tener definidas el.número de entr~das y' salidas de'cádá bloque q[1e se an;ÍI iz<i; fué posible 
generar !atabla de. verdad para cada salida; ~Stas se mü.éstran. a continúaéión, clasificadas paru 
cada bloqüe, y e~ estas; á sti vez, para éadá 'salida, : - ' · · · ' · ' · · 

Ei11ra.das>>.,-_ -'•sálidas' 
AiK-AlfA26Ai5,\22-A2J-,Uo1A1_t~-~ -s? ,_ 

·oo.·oo·o.'óúio 1 
-·o o< o, o o.' ti o i · - ; 1 'º o (l. o o, () ~. 1 ó J 
- O iJ -lÍ Ü iF tí T - 1~- - -1 

·'o ü' oc-o o' 1 'o ·u-i·. ·1 
o o o o ()' 1 o 1 1 
o o- o'b o . 1 1 o · 1 
00.0.00-1-1·1 :1 
o.- o' u--o 1 -- o 'ú o> · i 
o o o o 1 o , o -1- J 
o o

0 
__ --•. 

0
o 'o. 1 ·o i o· 1 

>,O' 'o -I - O ,'1 '¡· 1 
o o o o ::! -.1.,9 -o~_ : 1 

::·o o·.:0:0:'1 1 .o 1'•- 1 
o o o<o '1 · í- T 1) 1 

; o o o·'() ,Í,: 1 - 1 1' 
- o , o_ o_ci -o o ,ó o . 
. o·o· on o o_o 1: __ _ 

·:·r~ -r ~~:~ -z~~ :m: --~:-
.. -o o 0··:1._o 1<0 o: 

:1:r r21J~;r··¡; 
-_ o "(j º·: 1 -, o ' o 

O 0 O- 1 Ir' 

1 
1 
1 

- 1 

1 
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;0,0, 'J, 1 ó 
••o O, ;¡ \ 0' 

-,:,'ºo··ºo, o ",11,,, 1 ·,•,·11_,,, _' 11 
·:.-.o o'"'! o o;o o 

'º ,',o , o J: o _g::g;g 
o o •1 o o.() ;¡_ 

,O •O i''io O'• 1 '' O . o o ¡~o o '1. o -
-,-··'~ ··~· F·~ r-:"'>: (· 

.... :¡tilI,~[t~l~i~· 
-- --&•~'~ :Dr'~tff-~·f~-·tr 

i~¡~,1~1~f ~[~¡~jL' 
1 

6·~~6 < : • 
1' 
1~;_ 

1 
- 1 

1,-' 
o ,1 ~o .ó,,Co\1 ', r ;_o,•• 1 

'~ '·¡ .. J,'~Iff ii ~-~.~~ -f 

---CAPITULO 4 
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Entradas· 
802 
o 
1 

- . 

CAPITULO-! 

Para ayuda( al desarrollo de• 1a ·reducci(rn dé cs_lu salida sc:tornaron ei1 un.súlo bloque las· 
variables A28, A27, Ai6, A25, A22 asignándole al nuevo hloque el nomhrc de A. Así_1c1ícmos· 
ahora Ju siguiente whla de verdad . 

. Entradas' 
A2 
u 
1 

. Salida 
S5 . 
1 
o 

. 511 



-~- --- - -;:--i- -_ , 

En el tercer l;loque 

CÉ:ntrntlas · 
!ll 
o· 
1 

e 

S:ilída 
Si!J 

1 
o 

-, --=--=,-,-o',-.:---;s~,_-c:=-';;-~"-- ---·-- .,....--,,-_--

Erifrmlas 
84 .. 

'O. 
1 

Salida 
S.13 
:1 
o 
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A partir de estas tablas se pasó a trabajar con los mapas de Karnaugh para lograr reducir las 
ecuaciones lo más posible y obtenerlas en suma de productos. Esto es por que el progrunm 
que seleccionará el dispositivo correspondiente, así lo requiere. La reducci(Jn de ecuaciones 
sólo fué necesaria en el primer bloque, ya que los otros dos bloques no lo requirieron así. 

Enseguida podemos observar los mapas para las salidas Sl y S2: 



. - ' . _:i. :: _ _:___ ·:~· 

·, ~t~~~;~~~~:i:i~~-~~)ifr~ L,-o::·>~ • E·C~í;~jfj;;-r.:: 
[;:;~ ccúi1cli\li~s ¡,:~¡, ¡J;.~'~,·~¡.fi,südi lii,;/¡;,,~ 2~; ~W~rnc~1ran 

. '· . ::. ~,,;,,;;~~ 
· L s~<;;ºíÁI 

•. ·" ~·'- ·· s5·= ÍA2;, .. _ 
. S6·°= /f!,3 . 

.. · .. s7.= ;,\4 
··'·. SS.= /A5 

59';; Á4 
sui = /81 
Sl 1= /82 
Sl2 ;,,:./83 
S13 = /84 

4) Progn11i1udon del dfsposilivu. 

Lus ecuaciones 2,5.y 6 se introdujeron en un editor de 1ex1os con ex1cnsión .JJEQ y en un 
__ archivo ASCII (formato no-documento); con esto se oh1uvo el archivo de en1rad:1 para d 

primer bloque del circuito. Después se corrió el programu "PLAN" y ésle escogiú el dispnsi1ivo 
PAL que correspondió. La eleccidn no fué inmcdiarn ya que la ccuacicín que corresponde a la 
salida S2 contenía demasiadas sumas y el programa eligió un dispositivo li"1gico progr:11nahk 
que al ser de gran capacidad su disponihilidnd no es tan inmediata, éste circuito fué el 
PAL22V JO. Sobretodo porque con un disposi1ivo l<ígico programahle cnn polaridad 
progrnmuda de menor capacidmJ es posible implementar dicha funci<ín. Por lo 1an10 • .se .scp:1rú 
Ju ecuución de Ju salida S2 en dos y al imroducirse en el programa, ésic cligií> el Pl\LI íil'K 
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Parn el s~gundo y tercer bloque iambién se procedió a introducir lns ecuaciones en un editor 
~e_tcxtos con extensión .DEO y formato no-documento. creando así los archivos de cn1rml:1 
pmu c"du bloque. Se le diú esta informacicin al prngram" "PLAN" y éste eligici al disposi1ivo 
PALlfiP8, pura ambos bloques. Con esl:I eleccicin nuestro diseño queda uniforme con el 
Arreglo Lógico Progr:um1ble PALtfiP8. 

Sin embargo, este ccidigo no satisfacía los requerimientos de facilidad de implemenrnci1in, ya 
que no es tnn comercial, como lo c¡ue se rcqucrí~1. Así que se dccidiú for¿ar ul programa :1 
escoger otro dispositivo que cumplicrn con mfü¡ curactcristicas del discilo. 

De cst¡1 nlílncrn se observó que en ~u mayoría se tratuh•1 de circuitos invcr!'iorcs y que l:1s salidas 
dentro del archivo de entrada hahían sido inLJic:uJas como posi1iv•1s, así que se proccdil> :i 

obtener salidas ncg;1das, por medio de l:ts Leyes tic Morgan para el Algehra Boolernw. 

Estas nuevas ccuuciones fueron introducidas nuevamente en el progrnma 11"PLAN"", el cu:1l 
cscogi6 el PAL16L'{ para implcmenwr los tres diseños. En1onccs cre(J el nm¡m <le fusibles U~ 
acuerdo al estan<lar JEDEC; éste fue guardado en el archivo correspondi~nle a cmla bloque, 
con ex1ensión _.JED. Los nmpas <le fusibles crem.Jos por el programa p:1ra cadn una de l:1s 1rt!s 
posihilidadcs de implcmc11t~1ci6n pueden consultarse en el npt!ndicc. 

Una vez que se ohtuvicron los m:ipas de fusibles se procedi{J a realizar la p_rogran~:1c!c"!n _ _fí~i~:1_ 
del dispositivo. P<1rn ello se u1ilizú el programa que corresponde al progrmnador. 

Mcdiamc el menll principal a imlicarlc al progr:mrn la marc¡1 y el c(1digo del dispositivo qpc 
se van u1ilizar. En este c:1so NSC y PAL16L8 respcc:tivamcntc. ·nimhién se le indic6 el :ircl~iy11 
en el que debe buscar la información parn catht hloque, segírn se mueslrn a ~ontimmci,i'm: 

llloque 1 
llloque 2 
Bloque 3 

TESJSPA7.JED 
TESJSA3.JED 
TESJSll3.JED 

Se vcrificcl que el i.fü;positivo estuvil!ra en hlanco y se proccdi6 a realizar In prograrnaci~>n físie:i 
de cmla uno de ellos. 

Se coloc6 el dispositivo en una hase según !:1s ins1ruccioncs gr:íficas del progr:11n:1do~. S~. 
nscguní el J_ispositiyo y cligicn<lu la opción P <lel menú pri~cipal, :-;e procedí<'> a_ verificar -Y. 
programar el dispositivo. Después con Ja opción R se ley(> el estado higicb llel-ilispl>sitivi>7-
dcspués con la opción 5 se edittí dicho estado verificando visu:ilmente que el archivo JEDEC 
crear.lo había sir.lo cmgmlo corrcct::1mente en el circuito. 

Enseguida se procedití a abrir el fusihle de scg11riu:1d. Qued"ndo así la programaciírn 
concluida. 
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CAPITULO V 

TECNOLOGIA DE FUSIBLE VERTICAL 

El-ita tecnología es utilizada en los dispositivos lógicos programables ·~1TL11 . de n~:iyúi 
vc)ocit.lml. El fusible vertical utiliza una tecnología de progrnrnacic'>n conoci(.hi cclmo 
"Avalanchc lnduced Migration" "(AIM)". A continuación se descrihir:ín las caracteristii:fis de, 
la tecnología de fusible vertical comparada con la tecnologia de enlace later:1I de fusihle parn 
dispositivos lógicos programables bipolares. 

5.1 FUSIIlLE L\TERAL 

El "PLD" convencional está basado en un :irreglo de celdas de dos dimensiones. Una célula 
consiste t.le un diodo, o un seguidor emisor, en serie con um1 angosta' pelícúh1 t.lc nicrc)mc, 
titanio. tugsteno, polisilicím o silicio platino electricamente conductor. Cada material tiene 
ventajas y desventajas, sin emhargo, todos tienen la característica de que el fusible desc:mza 
en la superficie del silicón, de ahi que se conozca como fusihle l:tlcral. Es por ello que la célula 
<le enlace de fusible tiene un enorme signilicm.Jo en el cstmlo dC silic<ln real. 

El :írca t.Jc célda ha incrementado su importanciu conforme los adelantos t.lc tccnologín de 
procel'.o han reducido notablemente el tamai10 de todos los componentes del circuito. 
Previamente • .se lograron reducciones en el :lrca de célda a través de :1delantns en 1écnic:1s 
fotolitogr:íficas, pero estas técnicas han llegado a su limite. La manufactura, los costos, el 
espacio y el desarrollo están relacionados directamente con el :írca de celda y el tam:uio del 
"die". Esta tendencia continua u reducir el tam:11io <le la cele.la lui puesto una severa re.sistcnci;.1 
en la capacidad de manufoctura. 
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La tecnología de unión de fusible lateral no se permite a si misnrn completar las pruehas de 
la programación y una característica de AC del producto. La programahilidad de los fusibles 
debe ser deducida por la programación de fusibles "sacrificial" (los cuales no son parte del 
arreglo funcional) y por la funcionalidad completa y la prueba de AC no es posible porque 
todas las uniones laterales de fusibles son conectadas en estado virgen. Las limit:mtes de esta 
tecnología de fusible se han vuelto ohvi:L' conforme el manejo de un producto de cada vez 
mayor calidad, se vaya intensificando. Se requiere un<t tecnología de fusible que direccionen 
estas tipos de manufactura, de desarrollo y calidad pma realizar el nivel cu:intico hacia la 
siguiente gcnernciéln de dispositivos lógicos programahlcs bipolares. 

5.2 FUSlllLE VERTICAL- LA SIGUIENTE GENERACION 

La tecnología de fusible vertical de "AIM" ("Avalanche lnduced Migration") está surgiendo 
como la solución a problemas inherentes por enlaces fusibles mediante pequeñas películas. 
Un simple transistor con una hase ílotunte forma la célula de memoria completa. El fusible 
Se d~sarrolla con el siliclln en la juntura base-emisor. Ya que se trata de un trnnsistor vcrtic:.11 
y scncillnmeme intcgrmJo (de ~1hí el nombre de fusihlc vcrtic;1I). cada transistor ocupa un 
mínimo de estado rcul de silicún. Formado con un proceso hipohir :1islm.lo mediante oxid:1ciún. 
el ttimaño actual de la célda es menor a un tercio de una pclicul:i dclgall.:i de c~lda 
convcnciom1l. 

El fusible vertical esuí debajo de la superficie del "die" predominantemente. Solamente el :írea 
de contacto de la superficie del emisor de ni rededor de 2 micras cu:.1dradas, está cubierta por 
la interconexión de aluminio de la línea de producto. Por comparncitín, la uni6n del fusihlc 
reside en la superficie del "die" y mediante alta magnificaciún se muestra el estado de cada 
unión de fusibles. Ya que, también, el fusible vertical es menor que un tercio del tamaño de 
la unión del fusible y la juntura actual en corto ocurre debajo de la superficie, es vinu:1l111cnte 
imposible observar el estado de las celdas incrementando así la seguridad de la información 
programada. Los tamaños de célda m:.ís pequeños del fusihlc vertical tmnbién se transforman 
en dispositivos con ambas c<1rncterísticas, m:ís pcquei1os y de mayor desarrollo. 

5.3 CIRCUITOS EQUIVALENTES 
Unl<111 de Fusible y f<'m,iblc \'crlkal 

Una celda de unión de fusible lateral conecta una línea de entrada a una línea de maxi-término. · 
En el estado de no-programado existe una conexicln de baja i~lpcd:irici:i. Después de 
progrnmnr, se ve un circuito uhierto donde no se desea conexjcín_entr~Ja _l{i:i~:.~ ~~-~rnn1_~t:.~y-~a 
línea del maxi-término. Contrariamente, un fusible Vertical estú compuesto por'tt!l t~iiñstsic>í-
base-abicrta cunccti111t.lo una línc:i de cntrad:1 ;:1 un:1 línea de nmxi-térmiiln. Estü 
representación, también, puede ser mostrm.la como dos dil>dns unidos de.formt.i'inv.C~s~1 lino 
al otro. Cuando no ha sido programado, existe una alta impedancia entre la linea de entrnda 
y la linea del maxi-término. En otra' palabnL,, la línet1 de entrada no.está logicamente. 
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conecrndaa la línea delo maxi-término. Después de programar 1:1 conexión de baja impedancia 
se observa donde se desea conexión entre la línea de entrada y el ma.<i-término. 

La tecnología del proceso de unión de fusible lateral no est:í rnn integrada como la tecnología 
·de fusible vertical. La consistencia de su programaciém es una función de muchas variables 
adicionales como una composición de películas, del espesor y dimensiones de una pelícuh1, y 
de las cualidades aisladoras del material que rodea al fusible. La célda vértical es integrada 
en la tecnología del proceso están<!ar del silicón, y las carac1erísitcas de su progranmción es 
función de menos vnriablcs. 

Una diferencia imporiantc entre ambas tecnologías se explica a cominuaci6n. Pnra los 
dispositivos "PAL" <le unicín fusible. un fusible no-programado eswhlccc um1 conexMn entre 
la líneu de entrada y el maxi-término. Progrnmürn.lolo ~e remueve esta conexión. 

En los dispositivos de fusible vertk:.1 una celda de fusible vertical establece h1 conexiím enlre 
la líne¡1 de entrada y el maxi-término. 

SA ~IECANIS~IO DE "FUSING" DE CELDA VERTICAL 

La celda verticul cuando el dispositivo no lrn sido. progr:.111111do puede ser rcpresc1~tmlo como 
diodos unidos Ue forma invertida. n como un tr:insis1or con fí.1 "leml" de Ja hase ut~icrta._ 

Parn programarlo se forza una corriente co111rolmhi hacia el emisor del corte ( 11hrc:1kdown) d~ 
ha av¡¡Janchi.J de la inducciún del t::-unsislnr de l:.i ju111ura emisur·hasc. El calor, gcncrmlo 
localmente por el voltaje y la corriente de corre, cm1sa t1uc la in1eríaz ¡1luminio • silict1n alcance 
la temperatura eutéctica (Al-Si "eucecticSoldius} aproximadamente 575C. 

La conductividad eléctrica del aluminio eutéctica se difunde, enwnces hacia el emisor y a 
través de la juntura emisor-hase, formando un corto permanente, conectando _la líne:1 de 
entrada con la línea del maxi-término apropiado. La disipación de energía causa que el. 
aluminio se forme en aleacion Cll;i el siliccín en el insl:tntc en que se ncorla la junturn 
cmisor·base. 

·5.5 CONFIABILIDAD Y CALIDAD 
\'entnjas del Fusible \'erlknl 

El fusible vertical es_ un transiswr N PN base abierw, creado dentro de la superficie del silicón 
por los mismos·procedimienios de manufactllra utilizados para crear los otros elementos 
activos. Por ello, el fusible vertical progrnmado no muestra ninguno de los problemas chisicos 
de la post-programación asociados con varias tecnologías de fusible lateral, apertura 
inadecuada de los fusibles, sohrcaperturn de los mismos, etc. 

La tecnología de fusible vertical permite probar tecnologías las cuales caracterizan cada uno 
de los elementos programables ante; de embarcarlos. Esto se logra forzando las cnrrientes de 
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magnitudes significativamente menores que las necesarias parn programar. y midiendo las 
características de corriente y voltaje de cada elemento que sea un arreglo programable. Dehido 
a estn modalidad de prueba, el fusible vertical ofrece los rendimientos de programación miis 
altos en la industria. 

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

5.6 VENTAJAS DEL FUSIBLE VERTICAL 

+ Mayor al 99,9% de rendimiento programahle 
+ 100% pruebas parnmétricas y funcionales del 100% AC en dispositivos ~írgénes. __ _ 

eliminan fallas futurns en tarjctns. · - - .... -·. - - .~. - .. :_ 

-+ 111maño de celda menor = = tamaño <le "die" mc~o_r-=_=:'.d!Sp<~sit!V,os ó1_¡Í~_~•iptdrn(-;
+ Utiliza equipo y "software" de programaciiín estándilr en lu iiulllstíhC- - ---- --- . .. 
+ Alto nivel de seguridad de información 
+ Mayor confü1bilidad 
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CONCLUSIONES 

La dectronica ha evolucionado cada día con mayor velocidad. Hoy en día el grado de 
i~tegr~ción de ·semiconductores es :iltisimo. Dentro de estos, se tienen c.tisponihlcs los 

_ Dispósitivüs Lógicos Programables. cuya vcrsatilid:id los hace ~1cccsihlcs u Jos rcqucrimil!nlOs 
del Mé~ico_c.Je hoy. Incluidos en esta fomilia <.Je dispositivos, cncontrnmos a los PALs (Arrl!gloS 

_ ~,~§gis<is Programables, por sus siglas en inglés), entre cuyas vcnwj:is princip:1lcs llllC ufrcCc1-1 
--ttintcl Ü los ingenieros de discfm como a los usarios fin;ilcs. podemos llH!llL'iorrnr: 

- Flexibilidad en el disciw. 

- Rapidez t!n el disc1io. 

· Menor espacio en la tnrjeta. 

- Menor nfimen~ Ué_ tcímim1lcs ¡)or s~_>ld:ir . 
. :. . ~. . . -·, -... > :':':, . <- - . ; 

- ~ejqr y ni?c:' s~n~illo comr,ol de calidad, 

:Mayor rn.~fiabiJÍdad: \ 

."-.M:\y(;;~()~ÍiJc~clalÍcli1d.· 
· ..•. ··.·.· .. {··'/.··e·\ .,.. , ... 

li>das cstas~entúias con~ergen :{: • 
.,.. . ·.·- ··~ '··."··' ,:.·::=---.. . 
,:j:'~~1criorcosio~~ ~-~ ~·;ci'-

mravés del uso de una nueva teáiologí~: 
,··· 

Es1c resultado se puede apre'~i:íi'~<iS'~1;;r~1~eme~~ri los reSllltmlos oh1enidos de la pr:iética . , 
desarrc,>llada en el capítuhi.IY, ... : ·:.\: • •. •/. •,.,.~~· •·.,•. 

Es posible observar qu'é lit cilterfi~~i~'~ri 1:Ídper;bicill Jisoíliur y su conse~Ü~me'~ün;~,il d~ 
calidad es significativa entre.un ~iseñ() )'jítro.: , ·•;;-. : 

;' ;", .. ::·'. ,:(::·s;~ ; "·:<·',_ ._,~·,-
. '/~(~'' 
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No. de Codlgos 
No. de Circuitos Integrados 
No. de Terminales po IC. 

Total de Terminales 

Costo Unlta rlo de IC' s 
Costo Total de IC's 

Ahorro en costo directo 
de semlcond uctores 

Area por IC * 
Area Total 

Ahorro en el Area 

DISEÑO 
ORIGINAL 

7 
9 
14 

126 

O.lS uso 

J.62USIJ 

promedio 
promedio 
promedio 

* Sín consider3r el area de segwidad e~tre codigos 

CON 

60 

o.so USD 
· 1:so ust> 

. . ·. •.·. · ... ·· .• 2 \ • •• < ; < '· .( 
Toma.ndo en cuenta que el costo pOr cm del circuito impreso es de 2.2~ US ~olla~ •. se ti.ene ;: 

.. ~:::. -·~ ~~z:-,: 
:Ahorro en semiconductores = ú.12 uso' : 
··Ahorro en circtiitli impreso·= ·10.13 USCh' ·· ..• , 

Lús ca;~cteristi2a~ anteiiormente presentadas son sollJlas ~Ue ,;fectari directamente. el. costo 
de. u~ diseño. Si,n embargo, es importante.considerar:iumbien~.lo.s costos de inventario por 
codigo;el .~eguimiento por cada orden de coinpni, aden~~s de.1 costO por tiempo de dcs:rrrnlln. 
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CONCLUSIONES 

Este tiempo de desarrollo puede optimizarse si el diseno se lleva a cabo siguiendo los pasos_ 
que a continitmción se presentan : 

Definir el problema 
Seleccionar el dispositivo 
Escribir las ecuaciones lógicas 
Programar el dispositivo 
Probar el dispositivo 

Estos l_ineamientos pueden ser aplicados tambien a los di~posÍti~o/g~z:~eneric Array -
Logic ), cuya facilidad de borrar y reprogramar agregadas a la{véritajas'ilé de hisdispíisitivÍis --
PAt:s, los hace un campo interesante en el arca de destirróll~i: -•---'--A- - ,.,-. ·--:,;.• 

-_ Contodo lo mencionado en este tral>:íjo; ~cpr~~~~J~ mc~\iaru~~ td~i1i11olit ;1~0vangi1:1rd!;; 
en la electrúnica que es aplicable a_ l:IS necesidades y_·acccsiblc a his ~e~ur~os dc_.1111 país _en: 
_pleno-desarrollo como lo es el nuestro: MEXIC()_;_ ------- -- ~,,._,º_:_e_<- - ,-_- ___ _ 
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GLOSARIO 

· AIM .-Migración Inducida por Avalancha (Por sus siglas en inglés). Es una soluciún 
a problemas inherentes por enlaces de fusibles mediante pequeñas películas. 
Se trata <le un transistor con una hase ílotante que forma la célula <le: m~morh~ 
completa. Se basa en una junturn de silicún basc·emisor. ---

_ANO.- Operación de lógica hoolearrn. 
BIT.- Dígito binario. Mínima unidad en lúgica hooleana 
BUFFER.- Arca almacenamiento temporal, también se utilizu como u1f 

dispositivo de refuerzo de corriente en ct~1pas tic salida de circu.itos 
electrónicos. 

CHIP CARRIER.- Encapsulado del circuilll integrado. 
CLOCK.- Señul que sincroniza la opcracil1n y dermis scirnlcs del circuito. 
CMOS.- ·ICcnología de fabricación de St.!micomluctorcs con lúgka 

metal-oxido co111plcmcn1aria. 
DIE.- Pastilla de silicio con h1 que se construye el circuito intcgrntlo. 
DIP.- EmpuquetmJo de semiconductores que tiene dos líneas de pi ns en cmfa lado 

del circuito. 
ECL.- Tecnología de fahricacicin de semiconductores con lógica de emisor acoplado. 
EUTECTIC SOLiDUS.- Es un "'ilido en estado eutéctito. Est:i<lo de · 

Cristaliznciiin (Mewhrrgia) 
FLIP-FLOP.- Circuito característico <le !(1gica secuencial cuya íuncitin primóíUial. 

es ulnmcenar un hit de informaciún. 
FPGA.- Arreglo genérico de campo progrnnmhle 
FPLA.- Arreglo lógico programable de campo. 
FUSING.- Fundimiento de fusibles. 

- GAL.- Arreglo lógico genérico. 
HARDWARE.- Elementos físicos en todo circuito de cómpulO. 
JEDEC.- Eswndar para mapas <le fusihles. 
LAY-OUT.- Estructura general o arquitectur:>. 
LEAD.- Terminal de salida de los circuitos integrados. 
LSl.- lecnolgía <le fahricación de semiconductores de alta escala <le integraciún.- · 
OFF-TllE-SHELF.- Dispositivos que se encuentran fuer:i del ensamble. -
OR.- Opcracié>n de lógica booleana. 
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PAL.- Arreglo lógico programable. 
PLAN.- Programa para PC para diseño de dispositivos lógicos programables 

de National Semiconductor Corp. 
PLCC.· Empaquetamiento de semiconductores sin pi ns de salida, únicamente· 

terminales en los cuatro Jade» del circuito integrado. 
PLD.- Dispositivo lógico programable. 
PROM.-Memoria de sólo lectura progrmnable. 
PROTO-BOARD.- Tarjeta de pruebas utilizada para ensamblar prototipos.· 
RESET.- Establecer un estado lógico º'(J'". Se usa como término para poner· 

en con<licioncs iniciales al circuito. 
SET.- Establecer un estado lógico"!". 
SOFl"WARE.- Programas. 
TTL.- Lógica Transistor -lransitor (Por sus siglas en inglés) 
XOR.- Abreviatura de transistor. 
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DIAGRAMA 11.1 
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DIAGl~AMA 11.2 Loglc Dlagram PAL12H6 . f DIP PIN HUMB(RS 
. . • rPR~DUCT LIH[ flRST íUS[ NUMB[RS 
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DIAGRAMA 11.3 
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DIAGRAMA 11.4 

r PIH HUMBO!S PRODUCT UH( flRST Cll.l HUMBCRS .-- IHPUT LIHC 
HUUBrRS 

1 

i o 2. 4 6 8 10 12 14 1618 20 22 206 28 30....J 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 2123 25 27 29 31 

00 32 !--< ..i 64 96 
:el~-128160 ,V 

19222¡ ~ 
~ . 

2- , .... ~ ~ 

256288 

JE'-~ 320 352 
39¡ '16 

~ '. .... ll8 l80 . 
3 > . ~ 

512 544 

iE·~ 576 608 
640572 
704 736 l=l ; . ' 4 ' . -768800 

~ 
..i 832 864 

896928 V 
960992 

1 

5 .,, 

~ 10241056 
10881120 
11521184 ,, 
12161248 

.,_, 
-¡ . -

6 ~ 
., --12801312 :H ..J. 13¡¡1376 8=l ~ 14081440 , ,, 

U7l150l ~ 
7 i 

m~1568 15 ..i 
166-4~~ V 
1728:m= t:Fj 

8-"'- <' 

17921~24 -
18561888 ..i 
19201952 .... 
198l2016 

A 

9 - ~ f-ó-J . 
o 2 4 6 810121l161 20 2 24 26 28 l 

~· 
.2 

1 

·1 

•· 

1 

----

... 

., . 
10~ 11 3 5 7 9 11 1315 1719 2123 2527 29 31 ' . 

1 JEDECLoglc:AnayCellN...mbee' 00 
1 oductt..N°Ars\Cel1N~+.lrp.JC·.u-;.·N~ 





o 2 4 6 a to 12 t4 t61B 20 22 24 26 28 l 11 
t 3 5 7 9/11 1315 1719 2123 2527 2931 

.fDCC Logic: Array C.D N~ .. P1oduct Ule f'"nt;c.a ~ + lt'lpUt LJn. Numbef 

10~ 

o_- \\-



BIBUOGRAFIA 

+ PROGRAMMMABLE LOGIC DEVICES 
DATABOOK AND DESIGN GUIDE 
NATIONAL SEMICONDUCrDR 
EDICION 1989. 

+ lílM TECHNICAL REFERENCE 
OPTJONS AND ADAJYJ'ERS 
VOLUMEN 1 
EDICION 1984 

+ REVISTA BYTE 
VOLUMEN 12 
NO. I 
EDJCION 1987 

+ INTERFACE BIPOLAR LSI 
BIPOLAR MEMORY 
PROGRAMMABLE LOGIC 
NATIONAL SEMICONDUCTOR 
EDICION 1983 

+ PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE 
ALTI-IERA 

.EDICION 

+ PROGRAMA "PLAN" ·. , , , 
"PROGRAMMABLE LOGIC ANALISYS BYNATIONAL" 
VERSION 3.14 . · .. · .. 
NATIONAL SEMICONDUCl"OR 

XII 



+ "VERTICAL FUSE TECllNOLOGY FOR · 
PROGRAMMABLE LOGIC DE VICES" 
APPLICATION NOTE 
K.C.SHEKAR 
NATIONAL SEMICONDUCTOR 
EDICION 1988 

+ "IC'S MADE SIMPLE" 
NATIONAL SEMICONDUCTOR 

GLOSARIO 

XIII 


	Portada
	Índice
	Introducción 
	Capítulo I. Análisis del "PAL"
	Capítulo II. Programadores 
	Capítulo III. Introducción al Programa "PLAN"
	Capítulo IV. Puerto Paralelo (Práctia)
	Capítulo V. La Nueva Tecnología de "PAL'S"
	Conclusiones
	Glosario
	Apéndices
	Bibliografía



