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PREFACIO 

Se han hecho diferentes trabajos de aiatemaa 

d19italea, en la mayoría de las vacaa siguiendo una metodolo9ta 

tradicional, oato a11, basados en diapooitivoa convencionales (por 

ejemplo, CI'a 74XX) para raalir:ar algún diseno. 

Slquiendo lA tendencia en cuanto al avance en el da11arrollo 

de diapoaitivoa 16gicoo, ea noceoario dar a conocer nuevas 

metodoloqtaa de di11afto. Un diapooitivo capaz; da contener la 16qica 

qua al diaoftador requiera 1n~diante una adecuada pro9ramación, aln 

aujatarae a una función esp~ctflca, presenta una alternativa para 

la implementación da nuevoo métodos, tal ea el caso de loa 

Dispoaltlvoa L69lcoa Programables (PLD'a). 

La 1nveatlgacl6n que ae plantea en esta tesla no pretenda aar 

trabajo teórico sobre PLD'o, tampoco una descripción detallada 

del funcionamiento de la Unidad Terminal Programable (PTU) ni de 

la tarjeta de Control del Sistema a radiaeftar. Esta invaati9acl6n 

propone una aplicación de PLD'a mediante una mctodolo9ta da 

diseno, baa&ndoaa en loa conceptos y conatitución da la tarjeta de 

Control del Si•tema, aa1 como la teorta de PLD'•ª 



CAPITULO I 

GENERALIDADES 



I .1. INTRODUCCION • 

El objetivo de la preeente teaie, as majorar ~na parta del 

equipo da euparviei6n y control da la eat.aci6n da rebombeo "VBHTA 

DE CA.RPIO" da PI!!KEX, llamada Unidad Terminal. Proqramabla (PTD) 1 

mediante el redieai'\o da la tarjeta de Control del Siatama, 

utilizando loa Diapoeitivos L6gicoo Programable e (PLD 'o), para 

logrart reducción del nCimero de diepoeltivoa los qua 

actualmente cuenta la tarjeta, mlnimizacl6n de fallas, facilidad 

do mantenimiento e implementación de circuitos 16gicoa, utilizando 

la tecnolog1a mlis reciento en cuanto a dioeno do eiatemaa 

digitales ae refiere. 

El daearrollo ~&l praeante trabajo, uu basa un ul an&U.ah da 

la tarjeta en au estado oriqln.11.l, captura de loa diagrama• 

el6c:tricoa, utilizando la parte del soporta de •oftwara para PLDº• 

llamada DASH da la compaft1a DATA I/o, procesamiento da lo• 

diagrama•, utilizando la parta da soporte de ~oftware llamada 

CATES, del oiamo paquete, con el prop6oito da obtener ecuaciones 

booleanae, mapa da fusi6n para PLD 'a (archivo JEDEC), 

documentaci6n general de cada diagrama, para po•teriormente 

programar loa di•pooitivoa 6ptimamente •elacclonadoa, revlai6n, 

anlliaia y prueba del redbafto final. 



La preeente teaie ee compone de eeie cap!tuloa, loa cuales 

abarcan deede un marco te6rico hasta el rediseño de la tarjeta de 

Control del Sistema. El capitulo uno ee una introducción al 

desarrollo del proyecto, abordando un panorama general de la 

industria petrolera, conceptee sobre el equipo utilizado en lae 

estaciones de rebombeo, referencias sobro sistemas digitales, 

definiciones de circuitos 16gicos y conceptos generales sobre 

PLD'e. 

En el capitulo dos noe referimos a la parto te6rica del 

desarrollo de PLD'e. Aqu.t se hace mención do la hi.storia, 

arquitecturas, familias y tecnologb.s de los Dispositivos L6gicoa 

Programables. También se compara la 169ica convencional con el 

desarrollo con PLD' a. 

En el capitulo treo abordamos el tema de soportes do software 

para diseño con PLD' e, coneiderando historia, ventajas y 

deevontajae entre cada paquete, resaltando el soporte de aoftware 

utilizado en la presente tasia. 

En el capttulo cuatro se anali:ta la PT1! y las tarjctao que 

componen a esta eutaci6n terminal, aal como el funcionamiento de 

la_ tarjeta de Control del Siotema, en particular. En esta parte de 

la tesla, as define la circuitería de la tarjeta en función de 

diapoeitivos convencionales y en estado oric;inal, esto as, tal y 

como funciona antea de implementarla con PLD'a. 
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El capitulo quinto abarca. el anAlisis del proceso de 

rediseño, introduciendo metodologta, dia.gramae, documentación y 

archivos JEDEC, as1 como sus ventajae y desventajas on cuanto a 

costea y mantenimiento. 

El capitulo seis se refiere a las conclusiones, aqut hacemos 

anA.liaiu final do los resultados obtenidos en la teaio, ast 

como una evaluaci6n de objotivoe, perspectivao, alcances y 

limitaciones de la tarjeta final. 

Al final de la tesla incluimos alqunos aplindicee con 

inforinaci6n complementaria acerca de referencinu que conoideramoa 

importantes. 

Ea importante eai\alar que el soporte do software para diseno 

con PLD's utilizado en el trabajo de tesis fue instalado, probado, 

analizado, documentado y aplicado, en el IMP, considerando que 

este paquete ea uno de loo primeros instalados en México, dejando 

un amplio margen do perspectivas para su aplicaci6n posterior. 

Cabe también señalar que, dada la poca 1nformac16n, referente 

al desarrollo de PLD'n, nuestro trabajo coneisti6 también, en una 

bO.oqueda constante, en un esfuerzo conjunto y con el m&e firme 

propósito de dejar una base para generaciones poater:iorea, en el 

gran campo de loe Diapoaotivos Lógicos Programables. 



I • 2 • ASPECTO!J GENERALES DE LA INDUSTRIA PETROLERA• 

A trav6e de loe al"ioe, el daearrollo de la J.nduntria petrolera 

ha tenido que apoyarse en bases cient1ficaa, como la F.teica, 

Qutmica, Geoqraf1a, Electr6nica, etc., todas eetaa rama.a de la 

ciencia han servido para facilitar la explotaci6n de 

hidrocarburos. 

Loe principales pozos de explotación ae oncuentran en lugarea 

dietantaa del centro del pata, talas como1 Tabasco, Campeche, 

Veracruz, etc •• Para poder trasladar lea productos que aa obtienen 

en las diferentes inatalacionee de· PEMEX, se tiene que hacer u•o 

de estaciones da rebombeo. 

Las estaciones de rebombec se encargan do recibir loa 

hidrocarburos y trasladarlos a loa lugares a loa qua aon 

destinados. Tal ea el caso de la oatae:ión de VENTA DE CARPIO, en 

6ata ae manejan productos comer crudo, dieael y gauolina. Aqu.t •• 

cuenta con un Siatema de Adquiaici6n de Datos, el cual monitorea 

loa puntea por donde proviene al combustible, ademAa de loa 

lugares a donde aer6 destinado 6ate. 



I. 3 • PANORAMA OENBRAL DE LA UHIDAD TERMINAL PROORAHABLS 

(PTU), 

&l eiatema utilizado en la eetaci6n de rebombeo de VENTA DE 

CARPIO, forma parte de todo un complejo ei11tema denominado SCADA 

(COntrol Supervisor y Adquieici6n de Datos). Dentro do 6ate 

elatema ea cuenta coni equipo de c6mputo para proceeamionto de 

datos, aeneoree para temar la eena1 desde el fen6meno n11-tural, y 

equipos da captaci6n de datoo que respaldan a loo •iatema11 de 

cómputo. 

Uno do los equipoe m6.e utilizados, ea la Unidad Terminal 

Programable (PTU), la cual funciona como una unidad remota de 

adquisición da datos y control. La PTU ea comunica con una 

aataci6n maestra, misma que recibe la información necesaria del 

estado actual del eietema., a fin de poder ejecutar un control, 

para. garantizar su funcionamiento. 

Las caracter!.eticas tormi.naleo remotas de la PTU eoni 

- Capacidades do expanai6n flexible. 

- Construcción modularizada. 

- Capacidades de operación sobre un amplio rango de 

condiciones ambientales. 

- Inicializ.acl6n automltica y autoconflguraci6n. 

- Aislamiento 6ptico para contacto o entrada.a digitales. 



La PTU consta de las siguientes tarjetaas 

- Las tarjetas de Control del Sietema y Unidad Aritm6tica 

L6gica y Regiotro General (GRALU), las cuales forman el 

procesador TRW 2000. 

- La(e) tarjeta(CJ) de memoria. 

- La tarjeta del adaptador do canal. Asociada con 6ota, 

la tarjeta terminal E/S de comunicación. 

- Las tarjeta.o 16gicas que proveen las funcioneo blaicaa 

de E/5. 

- Le. tarjeta de bus expansor bidireccional (receptor / 

conductor}. 

Una descripción mis detallada de estas tarjetas oerA tratada 

en el capitulo cuatro. 

I. 4 • SISTEMAS DIG:t'rALES. 

La electrónica ha revolucionado al mundo en todos loe 

aspectos, dosde loe mAe complejos eietem:is de Ingeniarla o 

inveetigaci6n científica, hasta aspectos sociales o pelcol6gicoa. 

Gran parta de la piu:ticlpaci6n activa de la electr6ni=a, oa debido 

a su acelerado desarrollo y mejoramiento de la tecnolog1a 

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

Hoy en dla, en el campo de la Ingenierta en pBrticular, la 

Electrónica Digital pieza clavo el diaei!.o y 

funcionamiento de diversos sistemas. Es aqu1 donde entra el 



término du Sietemae Digitales, cuya definici6n e importancia no 

podrtamoa encerrar en unas cuantas ltneaa o p!irrafos, esto ea 

debido a que loa Sistemas Digitales son tan amplios que 

nacesitartamoe incluir desde algún concepto bleico haeta la 

estructura o equipo mio complejo. 

Sobre loa Sistemas Digitales podemos mencionar que maneja 

elementos discretos de inforro~ci6n, tales impulaoa 

el6ctricoo. El computador digital do uso general, es el ejemplo 

m6e común de un Sistema Digital. Un nombre mlie adecuado que ea le 

podrta designar al computador digital eo el de .. eieterna de 

procesamiento de informaci6n discreta". 

La eofiaticaci6n de la computadora digital y/a la 

eapecialb.aci6n del equipo para alguna función eepectfica 

cualquier campo (cientI.fico, técnico, adminiotrativo, etc.) ha 

dado origen a innumerables Sistemas Digitales. En particular, 

loa diferentes procaeos de la Industria Petrolera, loo Sistemas 

digitales encuentran amplio campo do aplicaci6n. 

I.5. CIRCUITOS LOGtcos. 

Dentro de los Sistemas Digitales, loo circuitoe 16gicoa 

forman parte eaenc·ial en au conatituci6n y funcionamiento. El gran 

desarrollo que ha tenido el eetudio de eemiconductor&e ha 

originado la majorta de dispoaiti.voo electr6nicoo, deade loo 

sencilloa traneiatorea ha.eta los circuitos integradoa (CI 'B) de 

integración a gran escala e integraci6n a muy grande &sca.111.(LSI y 



VLSI), tales como loa dispositivos mls veraltiles de la serie 14 

hasta loa mla avanzados mLcroprocesadores, reduciendo an 9ran 

medida los problemas de operación, de energla, 

temperatura, tiempo de vida del dispositivo, etc., aderola de 

optimizar espacLo realmente litil. 

Un circuito lógico, en general un diapositiva 

diepoaitivos electrónicos alambrados con el fin de realizar una 

tarea especl.fica, para dar como respueeta un dato o datoe, 

previamente concebidos en un diseño lógico. La reopuesta depende 

de las entradas del circuito y el proceso que este realice, 

pudiendo ser representada por medio do ecuacionoo Booleanas. 

con loe circuitos 1691.cos se hace una serie de decisiones 

necooariae para obtener una respuesta 1691.ca a problemas que 

tienen un conjunto de condiciones. Las señales son interpretadas 

en sistema binario, esto es, como un uno o un cero, loa cuales 

representan niveles da voltaje. 

Loe circuitoo 16gicoe se clasifican enl 

a) Combinacionalee. Un circuito lógico combinacional consta 

de variables de entrada, compuortaa lógicas y variables do aalida. 

Lao variahles de salida oon determinadas directamente en cualquier 

momento de la combinaci6n preoente de entradas, sin tener en 

cuenta loo estados llnterl.oroo de las entradaa. En la fiq. 1.1 se 

muestra un aiagrama de bloque representativo de un circuito 16q.Lco 

combinacional. 
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n VARO.BLES 
DE ENTRAbA. 

CIRCUITO 
Locaco 

COMBIWACIONAL 

~'-~~~~~---' 

FIG. 1,1, 

•VARIABLES 
DE SALIDA 

b) Sacuencialao. Loe circuitoe lógico• aecuenclale•, constan 

de un circuito combinacional al cual ae le conectan elamentoa da 

memoria para formar un camino do realimentación. El circuito 

secuencial recibe la información binaria de lao entradas extornas, 

laa cuales, junto con el esta.do proeonte do loa elementos de 

memoria determinan ol valor binario do laa terminales do aali.dft. 

Adem!a determinan lt. condición de cambio do oetado on loa 

olemontoa do memoria.. Por lo tanto, las aalidaa de un circuito 

oecuoncial no solo dependen de lo.a entradas preaantee, oino 

también de las pasada e y su comportamiento ae define por medio de 

una secuencia de tiempo de las r.rntradae, salidas y eatadoo 

intornoa, teniendo la c11;pacidad de ser estos circuitos atncronoa o 

aa1ncronoa. El diagrama a bloque de la tiq. 1.2 representa u.n 

circuito secuencial. 
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CIRCUITO 

COHB 1 NAC lONAL 

flG. 1.2. 

I • 6 • ASPECTOS OEHERALES DE LOS PLD' 11 , 

Dentro da loe circuitos 16gicoe, el concepto mS.e 

revolucionario son loa et LSI y VI.SI, loo cualeD tienen una alta 

densl.dad de compuertas 16gicae en un tamai"io relativamente poquei'\o, 

lo que loa hace aer· tTIUY eficientes. Los CI'e tales como loe 

microprocesadores y memorias son de VLSI, los cu:ileo 

escencialee en cualquior Siatcma Digital. Sin cmbnrgo, adem!o, 

surge en la actualidad una nueva y poderosa altornativa para 

die0i'\ar circuitos 1691.coe, los 01.epositivoe L6gicos Programables 

(PLD'e). Dentro de loo diopoeitivos 1691.coa, loa PLO's son t11l mAs 

reciente concepto en el dioaño de Sistemas Digitales, con un nuevo 

enfoque en cuanto a la lmplementaci6n de funciones l6gicas se 

refiera. 
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La gran ventaja que ofrecen loe PLD'e, ea au capacidad de 

poder aer pr09ramadoa para obtener una funci6n 16qica que 

requiera on algún diaei'lo, pudiendo soportar 9randaa cantidades de 

16qica combinacional y/o secuencial reducidas su m1nima 

exproai6n, logrando la sustitución do diapoaitivoe convanciOnales 

do escala de integración pequoi'la y mediana (SKI y KHI) e incluso 

diapoaitivos mls sofisticados. De esto podemoa obaorvar doa 

aspectos principales. El p~imero ea que loo PLD"a non, hoy en d1a, 

una opción mls en lmplementaci6n de 169ica digital que ofrecen 

mejor1aa sobre loa CI'a convencionaloo, oaconcia la 

optimhaci6n de espacio realmente fitil por compuerta, derivado do 

la cantidad de CI para obtener alguna función 16qica dada, 

teniendo iguales o mejoren condicionea do operación tales como 

tiempo de reapueata y consumo de energta. El aoqundo aapecto 

que son concebidos como di.apoeitivos de propósito general que no 

astan aujetoa a una funci6n eiapec1fica y en loe cualeo, el 

diael\ador puedg plasmar la l69ica que a6lo ou i.rna9inaci6n podr!a 

limitar. Una vez programados, realizan la función particular 

implementada qua normalmonte ha aido verificada a detalle. 

Con un 9ran respaldo en cuanto a variedad de familias y 

arqultecturaa y numeroaao herramienta• de Inganiorta Aai•tida por 

Computadora (CAE) diaponiblea en al mercado para la craaci6n de 

circuitos l69icoa, lo• PLD'• aon utilizado• cada vaz con m&a 

frecuencia en loa Siatamaa Digitalea. Bn particular, en al 

Instituto Haxicano del Patróleo 11• tiene el firma propósito de 

implementar PLt>'• en el deaarrollo do proyectoo de equipoa 

electr6nicoa, siempre con el fin de utilizar la majar tacnolog!a 

(como en todas laa Araaa del ambiente petrolero) que mantenga a la 

vanguardia el trabajo realizado en la auperaci6n de la Induatria 

del Petr6leoa 
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CAPITULO II 

DISPOSITIVOS LOGICOS 

PROGRAMABLES (PLD's) 



II .1. IHTRODUCCIOK. 

En la ingenierta de diaei'\o de circuitos electrónicos, existen 

9ran número de herramientas, de las cuales podemos hacer uso y la 

elección adecuada de Aotao, dotorminarA el 6xito del proyecto. Hoy 

en d!a, una de las tecnologías nuevas con gran futuro de la que 

disponemos aon los Dispositivos L6qicoe Programables (PLD •o), 

Un PLD, es un cirouito integrado, que ti.en~ ln versatilidad 

da sor programado, con el fin de obtener de él una gran variedad 

de funciones lógicas. Con (iota caracter!atica, un PLD pueda tener 

diversa.a aplicaciones, con una programación interna adecuada. 

Lea diepoeitivoa HOS/CHOS de alta denaidac!, PROH's, EPROM'a, 

EEPROH'a y RAH'a entran en el campo de loa circuitos intogradoa de 

la definición anterior, aunque estos diepoaitivoe no son 

considerados tradicionalmente como PLD'a. GeneralmBnte, eotoa 

dispositivos tienen un tiempo de acceso lento, para ser usados 

como diopoaitivoa lógicos, a exepción de las PROM• o, motivo por el 

cual o6lo incluiremos a 6atau en el estudio de PLD'u. 
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Loe diepoeitivoa LSI de prop6eito especial, talea como loa 

controladores de interrupción, UART' a (Tranemieor-Receptor 

Aaincr6nico Universal), etc. no uon conoideradoo como PLO'a debido 

a que su dieoi'io l6gico tiene una uola func16n particular, qua no 

puede uer alterada, para hacer mAu vere.&til al dispositivo. Sin 

embargo, un PLD, puode programarso para que realice la función 

(entre una de muchau) do circuito poriférico do mlcroproceeadoree, 

sustituyendo en algunos caeos a los diupositivoe do propósito 

especial. 

II. 2. KETODOLOOIAS DB DISEílO DB CIRCUITOS INTEGRADOS. 

En la actualidad, es aoombrooa la cantidad de diapooitivoe 

electr6nicos que existen, para el dooarrollo do cualquier tipo do 

sistema y en cualqul&r campo do aplicación. La necesidad da 

desarrollar diferentes funcionoa eloctr6nicaa, a originado que la 

variedad de dispositivos disponibles sea realmente grande. En 

particular, loe circuitos intcgrado..i han tenido gran desarrollo en 

cuanto a su función, arquitectura, encapeuladoa, caracteríoticae 

de funcionamiento, etc. Lu eelecci6n adecuada do loe circuitos 

integrados on particular (Y de todos loe diopoaitivoe electr6nicoa 

en genera.l) oo dotorminada por lne necesidades qua marcan la 

funci6n que éote vaya a realizar (arquitectura, velocidad do 

reepuesta, consumo de energía, temperatura, etc.). Hoy en día, loa 

disoñadoreo de lógica digital en eopec!.fico, pueden soleccionar de 

entre seis categorías primarias de CI 1 

"':' Diapoel.tivoo Estandar de Integración a Pequefto. Escala/ 

Integración a Mediana Escala (SSI/HSI). 

- Diepoeitivce Eetandar de Integración a Gran Escala/ 
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Integraci6n a Huy Grande Escala (LSI/VLSI). 

- Dispositivos de Arrelos de Compuertas. 

- Oiapoal.tivoe de celdas Estandar. 

- Oiapoaitl.voe "Full-cuatom". 

- Dieposi.tl.voa L6gicoa Programables. 

sus caractertatl.cae son mencl.onadaa on seguida. 

DISPOSITIVOS ESTANDAR DE lNTEGRACION A PEQUERA ESCALA / 

INTEGRACION A MEDIANA ESCALA ( SSI/HSI}. 

La c&tegorta de loe dispoaitl.voe eetandar de Integraci6n a 

Paquei\a Escala/Integraci6n a Hedl.ana Escala (SSI/HS'I) incluyen 

diapoaitivoa tales como la serie 4000-CHOS y la serie 74XXX 

TTt./CHOS. Anteo de disponer de la técnica de 1691.ca programable, 

estos diapositivoa eran la basa de los aiatomaa digital.ea. 

DISPOSITIVOS ESTANCAR DE INTEGRACION A GRAN ESCALA 

INTEGRACIOH A MUY GRANDE ESCALA (LSI/VLSI). 

t.a categoría do loa diapoaitivoa eatanda.r de Integraci6n a 

Gran Eacala/Integraci6n a Huy Grande Escala (t.SI/VLSI) incluyen 

diapoaitivoP. tale o rnicroproceaadorea y diapoeitivo• 

perif6ricoa relacionados, loa cuales. eopecial loa 

microproceeadorea, han revolucinado la industria de diaoi\o 

digital, debido a au gran funcionalidad y coato relativamente 

bajo .. 
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DISPOSITIVOS DE ARREGLOS DE COMPUERTAS. 

Estos diepoeitivoe contienen cantidad enorme de 

compuertas. Son generalmento prefabricados con alguna funci6n 

especial, con eue particulae do eilic6n completas, excepto por doe 

6 trae capas finales metalizadas, las cualoo proporcionan el 

alambrado do intorconexi6n para lao compuertao, definiendo de. este 

modo loe funciones lógicas que serlin implemontadao en el arreglo. 

Sen llamado:J tambi~n algunas ocacionee diopositivoo 

•oemi-cuetom", esto ea, diapcoitivos con una aceptable eficiencia 

en la utilización de sus compuertas. 

Loa diFJpoeitivoo do arreglos de ccmpuertao tienen disponibles 

desde poco monee de 1000 compuertas a 50000 compuertas o más, 

siendo el caso m.!e común da 10000 compuerta.e en el diapoe!tivo. 

Estos CI son una atractiva alternativa para eet; usados en 

lugar do loo diepoe!tivos SSI/HSI ya que las funciones de muchos 

diopoeitivoo pueden ser convenientemente contenidas on un simple 

arreglo de compuertas. 

DISPOSITIVOS DE CEL01'.S ESTANCAR. 

Loe dispositivos de celdan estandar, al igual que loe 

diep.::ieitivoe de arragloo de coinpuertae, diapositivoo 

"eemi.-cuatom". Sin embargo, su diferencia radica en que no son 

prefabricadoa con una función especial y no contienen gran 

cantidad de compuertas. En eu lugar, un sistema CAD (Diaei\o 

Aaietido por Computadora) usado el diseñe, proporciona una 
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"librarte de celdas" las cuales definen muchos bloquaa de 

funciones de loa eetandar SSI, HSI y LSI. Una vez dieel'lada la 

interconexión de las diferentes "celdas eatandar", es 9en~rada la 

m.lecara apropiada para producir la deseada func!.6n en el 

dispositivo. 

DISPOSITIVOS "FULL-CUSTOH". 

Eatos diepoAiti.voa aon muy econ6micoe al considerar su gran 

versatilidad que proporciona funcionamiento. Son 

generalmente, diupoeitivoa ·LSI/VLGI, sin que esto signifique que 

todoa loa dispositivos LSI/VLSI sean diepoeitivoe "P'ull-Cuotom". 

Hicroproceaadoree, microcontroladores y 

al9u110• ejemplos de estos diepoeitivoa. 

perif6r1cos son 

Por su alto volumon do producci6n, eon relativamente 

econ6micoa para conatruir sistemas digitalus, adem.:S.a de uer un CI 

de extremada aficiencia en cuanto al uso de espacie ae refiere. 

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES. 

LCB diapositivas 169icoa programablea, combinan 

caracteriaticaa encontradaa en loa dispositivos de celdas eetandar 

y loa dispositivos de arreglos de compuertas, dando como 

reaultado, un diapositiva de 9ran voraatilidad y utilidad. Son 

fabricados en qrandea volumenes, con arquitectura& estandar, 

motivo por ol cual reduce eu coato de producc16n. 
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Similar a loe diepoeitivoe de arreglos do compuertas y celdas 

estandar, lee PLD •e oon CI que funcionan do diferente forma, 

dependiendo de la 16gica prcgrRmada. Tambit'Sn, semejante a los 

arreglos de compuerta o, leo PLD •o puedon reemplazar muchos 

diapooitivco eatandar 16gicoe SSI/HSI, dependiendo de la 

ccmplej idad del PLD y la lógica a implementar en ol dispositivo. 

Un PLD ofrece la ventaja sobro un dispositivo de arreglo de 

compuertas de poder ser usado en pequoi\oo o grandes volumenes de 

aplicación, ya quo exioten gran cantidad do arquitecturae que 

ajustan al ta.mai'io de la lógica requerida (un sencillo PLD pcdr1a 

reemplazar sólo 4 ó 5 dispositivos SSI). 

II. 3. HISTORIA DE LOS l"LD' a. 

En tiempoo anterioroe la lógica programable, 

tradicionalmonte loo dioeñce de lógica digital consietian do un 

gran número de circuitos integradce TTL SSI y HSI ccmbinandoee 

entre ot para formar la función lógica deseada. Fue haata 1975 

cuando Signetica Corp. introdujo el primer dispositivo lógico 

programable que no fuera memoria, el entoncoo 025100 (ahora 

PLS100), Arre9lo Lógico Programable en Campo (FPLA)(*), de 

encapoulado tipo DIP-ancho de 28 terminales. En eso tiempo, 

Napoleone cavlan, de Signetics, realiz6 mejoriaa en el diseño de 

sistemas digitales implementando eate dispositivo, motivo por lo 

cual, hoy so le considora "el pcldre de la lógica programable". 

(*) ESTA FAMILIA SE OESClllBIRA EN l" PARTE 11,4.2.2. 
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Aunque el nuevo dispositivo ofrecia ventajas, no tuvo mucha 

aceptación entre loa dise"adores digitales. Su vo1umen no 

eolucionaba el problema de oconomizar aopacio, adomls da tener 

gran dificultad para dieal'iar con eutoe diepositivos debi.do a que 

no se contaba cein un ooftware de ooporta adecuado. Para dieei'iar y 

modificar la 16gica digital ee roqueria una carta donde ee 

especificaba la l6gica interna por me.dio de ceros y unos, al too y 

bajos, lo cual hacia que el trabajo tuera tedicoo, prolongado y 

con alto riesgo de error. El tiempo de reopuesta y el cooto eran 

otros factores que no mejoraban significativamente on comparación 

con loa diacl\oe tradicionales. 

Poatariormante, John Hartin Birknar, traba.jando para Computar 

Automation, eatructur6 a loa diopooltivoa da L6qica de Arrei;rloa 

Programables (PAL) e•> de arquitectura similar a loa FPLA.'a. Su 

diferencia radic6 en qua mientra a loo FPLA •a contaban con doa 

arreglos programables (arreglo ANO y arreglo OR), loe PAL'e solo 

tenlan al arreglo AHD programable y el arreglo OR era fijo. Por 

conaocuancia, •l tamal'io do encapeulado redujo 

conmiderablementa, adamAa, el software da aoporte con que cont:aban 

ara mucho mejor. Loa primares diapoaitivoa PAL fueron lo• ahora 

populares PAL16LB, PAL16R4, PAL16R6 y PAL16R8. 

Debido a que laa cocnpal\laa qua empezaron a di11el\ar con PAL'• 

encontraban problemas do manufactura primaria, tuvieron la 

nece11ldad de buacar nuevas alternativa• para aatiaf!acer aua 

raquerimlentoa de producción, aurqiondo de eato la familia de 

diapoaitivoa de L69ica da Arreglo Ri9ido (HAL) (•). 

(•) ESTAS FAMILIAS SE DESCRIBlllAll EN U PARTE 11.4.2.6. 
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HMI, en donde colaboraban cavlan y Birkner, perfeccion6 el 

proceso de manufactura de loe PAL' e y en 1978 public6 el primer 

manual de PAL'e, donde ademlis se explicaba el concepto y 

beneficios que ofrecian. También incluia un listado fuente en 

FORTRAN del paquete PALASM(*J, ol cual compilaba ecuaciones 

16gicaa en un formato que podía ser transmitido a un programador 

de PAL' s. AdemAe simulaba y verificaba la programación del 

diapoeltivo. 

En 1977, Signetica introdujo ol 82Sl03 Arreglo de Compuertas 

Programable en campo (FPGA) , .. , y en 1979 introdujo el 825105 

Secuenciador Lógico Programable en campo (FPLS) , ... ,, eate último 

conteniendo flip-flopa en su arquitoctura interna. 

En lo retaron te a aoftwaro de apoyo para diaei'!.o con PLD •e, 

Signetica cro6 el compilador par.s PLD'e AMAZE(*J 

En septiembre de 1983, Assisted Technology produjo la veroión 

1.01 de su compilador de PLD'B Compilador universal para Lógica 

Programable (CUPL) <*>, soportando 29 diapo1:1itlvoa. 

En 1984, Data I/O (llder de fabricación de equipoe de 

programaci6n de dlapoaitlvoa EPROM' s, PROM, a y PLD •e) introdujo su 

compilador de PLO'a ABELc•>, con caracterlsticae similares al 

( 111 ) PARA MAYOR INFORHACJOH ACERCA DE SISTEMAS DE SOPORTE DE 

SOFT~ARE PARA PLO•s, REFERIRSE Al CAPITULO 111, 

( .. ) ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.4. 

( 111 H) ESTA FAMILIA SE DESCRIBIR.1. EN LA PARTE 11.4.2.3. 
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compilador CUPL, aunque con mayor respaldo financiero de mercado, 

es aún hoy en dla, líder en unidades vendidas, dejando muy atrli.s a 

loa compiladores PALASM y AMAZE de MMI y Signetice 

respectivamente. 

En febrero de 1984, Xllin deearroll6 U."'la familia de arreglos 

de compuertas programable¡¡. A diferencia de los PLD's existentes, 

loe Arreglo de Celdae Lóqicao {LCA) (•) de Xilin no contenian 

t6rminos producto y tórminos suma. coneistian bAoicamente de una 

matri: de Bloquee Lógicoo Configurableo (CLB'e) rodeada de Bloques 

de .Entrada/Salida (IOB's). Los LCA's fueron los primeros PLD's que 

usaron celdas RAM e•tAticas (SRAH). 

En julio da 1984 tuvo lugar un avance significativo de PLD's. 

Altera Corp. introdujo al mercado el l!!PJOO el cual impleroontaba el 

uno de tecnologia CMOS/&PROH, que como sabemos, tienen la 

capacidad de •er borrados con luz ultravioleta. Eatoa dispositivos 

fueror. llamados por Altetra Di&posltivoa Lógicos Programables 

Borrabl~a (EPLD •a) e••>. 

Lattice Semiconductor Corp. introdujo en 1985 una nuevo , ... , 
familia de P!.D'a, llamados Lógica de Arreglo Genérico (GAL) , 

uaando tecnolo91a• CMOS/EEPROM, la cual permite borrar 

al6ctricamante al dlapoaltivo, dando aste proceao m&a rlpido que 

con luz ultravioletae El t6rrnino aai9nndo a eatoa diapoaitivoa fue 

el de PLD's Borrable El6ctrlcamante (EEPLD'B). 

(•) ESTA FAMILIA SE DESCAIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.12, 

( .. ) ESTA FAMILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4,Z.9. 

( .. •) ESTA FAMILIA SE OESCRJBIRA EN LA PARTE 11.4.Z.7, 
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En 1985, Signatica introdujo al concepto Hacro L6gica 

Programable (PHL)(•). El primer PML fue el PLHS501 Unidad Lógica 

Aleatoria, con tecnolog1a bipolar. Una familia da arquitectura 

parecida a loa PML •a la introdujo Exel Hicrooloctronic en 1987, 

llamada Circuito Integrado de Aplic11ci6n Especifica Programable, 

Borrable El«ictricamente (ERASIC) , .. , • 

Un curao nuevo tomaron los PLD's en 1986 cuando ae 

implementaron Aplicacioneo Espectficaa da PLD'a {ASPLD'a}c• .. ), 

aiendo programados de f&bricaci6n. Intel, Altera, AMO, HHI, TI 

entro otros implementaron este tipo de dispositivos. 

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

primera fue quo Actel introdujo una nueva oarie de areglos de 

compuertaa programables, llamadoo "programablo una sola vez" (OTP) 

que elimina la necesidad de configurar el dispositivo cada vez que 

fuera energizado. La segur.da inovaci6n tuvo lugar. cuando Gazelle 

Hicrocircuita anunció el primer PLD baoado en tecnolog1a de 

Arseniuro do Galio (GaAo) que proporcionaba una r6pida 

enorgiz.aci6n del diapositivo. 

Como podemos observar, la aceler!l.da y reciente historia del 

desarrollo do la industria de PLD'a tuvo lugar, en su mayor parte, 

en el transcurso de la dácada de los 80 •a, sobre todo en su 

primara mitad. Alrededor de eooe aftoa, en igual forma, aparecieron 

en el mercado libreo, manuales, software y hardware en gran 

(•J ESTA flJtlLIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.10. 

( .. ) CSTA fA.HILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.11. 

t•••J ESTA fAAILIA SE DESCRIBIRA EN LA PARTE 11.4.2.14. 
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cantidad y variedad para soportar el dioel'i.o con PLD'a. Tambilin ee 

implementaron cureoe de diaei\o con PLD'a en Univareidadoa e 

Industrias que ayudaron a comercializar a los PLD'•· 

La industria de PLD's, procuró no cometer el mismo error que 

ea tuvo en el deearrollo de EPROH'o, consistente en no contar con 

un formato de archivoe-objoto eatandar para programar EPROM'•• 

Tomando on cuenta esta probl&ma oe creó el '"Joint Electron Device 

En9ineerinq Council" (JEDEC) que ee un archivo estandar compilado 

de salida para PLD • s, capaz de ser usado por todoa loa actuales y 

futuros fabricantes de PLD'a. En octubre de 198J el •conaejo da 

Producto& de Ingonierta de Estado Solido JEDEC.. publicó el 

eatandar JEDEC No. 3 "Formato de Tranefarencia E et andar antr• 

Siatemaa de Praparaci6n d• Da too y Pro9ramador de PLD •a•. En Mayo 

dCJ 1986 tuvo una nueva reviai6n el formato dando como reaultado el 

aatandar JEDEC No.J-A. Para beneficio d• todos, aeta eatandar fue 

aceptado universalmente por toda la industria da PLD'a. 

En la actualide.d aique incromentandoae el uao da PLD •a en el 

diaei\o de lógica digital en ol mundo y particularmonte, en Hdxico 

empieza a tomar importancia la implementac16n do PLD•a en 

Inatitutoe da Inveatiqación y Univeraidadea de Educación Superior. 

con loa antec&dentaa hiat6ricoa qua re11paldan a lo• PLD'•• 

vislumbra un gran futuro y deaarrollo en al campo de la 

Electrónica Digital. 
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II.4. FAMILIAS, ARQUITECTURAS Y TECHOLOOI;lS. 

El propósito de aeta sección eo mostrar do manera general la.e 

familias, arquitecturas y tecnologl'..ae disponibles de PLO'e. 

Coneideramoe esto importante debido a que ea necesario conocer los 

dispoeitivoe con loe que podríamos contar en el dieei'io, ao! como 

ou arquitectura interna para sacar el mayor provecho posible del 

dispositivo. 

Un motivo por lo que los PLD's han tenido g?:"an auje en la 

implementación do dieei'!.os 16gicoe, ee que existen muchas familias, 

arquitecturas y tecnologlae dieponiblee que permiten al diuei'iiador 

seleccionar el dispositivo m!e óptimo que se adapto a las 

necesidades del dioel\o, en cuanto a complejidad del circuito a 

implementar, velocidad, consumo de energta y reprogramabilidad. 

Puede existir confusión entre loo términos "famil.iae" y 

"arquitecturas" de PLD' o ya que en realidad oxioten gran cantidad 

do ambas y en algunos caeos con un nombre comGn. Una familia puodo 

tener varias subfamilias y/o multipleo arquitecturas y a au ve:t, 

familias y arquitecturas, pueden tener diferentes tecnologla11 d8 

fabricación (tal como bipolar, CMOS1 etc.). Por ejemplo, un 

dispositivo de Lógica de Arreglos Programables (PAL) representa 

ambos t6rminoo, "arquitectura" (teniendo arreglo ANO 

programable y un arreglo OR fijo) y "familia" (nombre genérico que 

loe fabricantee adoptaron para identificar a loo diepoeitivon con 

la arquitectura mencionada), existiendo muchos dispositivos con 

este nombre con algunas variaciones en 11ue configuración interna. 

Similarmente1 lao familias FPLA y FPLS repreaontan arquitecturao 

eapec1ficas y son ellas miemae familias dentro de la familia de 

PLS'a. 
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La fabricación cada vez mayor de PLD'e, con arquitecturas 

cada vez m6.e complejae, ha d11.do motivo para que loa fabricantes la 

den diepoaitivoa nombres diferentes loe de 

compotidoree, generandcse con esto una gran nGmero de familias. 

Lógicamente los códigos que se lee asignan a los diapoeitivoa para 

identificar caractertsticae de velocidad, temperatura, 

encapsulado, etc., también varia significativamente pudiendo 

ocacionar algunas confueionea. 

En laa siguiontoo plginao ser.in descritas las familias de 

PLD's en la forma m6.e aceptada generalmente, mencionando algunas 

caractertsticas propias de su arquitectura. Posteriormente eo harA 

una breve mención do lns arquitocturaa y tocnologias que 

actualmente podemos encontrar en PLD'a, haciendo 6nfasia en las 

arquitecturas utilizadas en el rediaei\o de la tarjilta de Control 

del Sistema. 

Sin embargo, previamente, necesario lae 

nomenclaturas y notaciones comunes que ee usan en la descripción 

de las arquitecturas da loe PLD's. Por tal motivo, a continuación 

oa presenta unn pequei\a aecci6n qua trata la nctaci6n común en loe 

diagrama e el6ctricca do PLD •a. 

lt .4.1. NOTAClOH • 

Debido a la gran cantidad do entradas y compuertas que poseen 

internamente loe PLD'a, la industria fabricante de estos 

dispositivos ha adoptado una notaci6n eotandar para la f6.cil 

representación de las arquitecturas de loa PLD'a. 
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La fi9. 2.1 muaatra una compuerta AND de 16 entradas con una 

notaci6n convencional. 

F!G, 2.1 

La misma compuerta AND da 16 entradas ea mostrada an la fig. 

2.2 con una notaci6n usada para PLD's. Una oolo. linoa. horizontal 

ea intereactada por 16 lineas de entrada verticales. La linea 

horizontal no indica quo lae 16 lineaa son conectadas juntas. Esto 

e6lo indica que la llne;:i, de intereecc16n ea una entrada de la 

compuer.ta. Adem.!ie, el punto de intersección oa un fuoible, donde 

una "X" en la interaecci6n indica una conexión por medio de éste. 

Un PLO nuevo tieno todoo ous fueiblee intactoa, o nea, todas sus 

intarsecci6nes mueotran una "X". 

"' "'ª 

flG. 2,2 
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Por ejemplo, al queremos implementar la lOglca mootrada en la 

fig. _ 2.J _en un PLD que tenga una arquitectura como la mostrada en 

la :fiq. 2.4, la conex16n apropiada serta la mostrada en la flg. 

2.51 las "X" representan las conexionea 16gicaa. 

FIG. Z.3 

FIQ. Z.4 
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FIG.2.5 

Una vez especificada la notación convencional de loe PLD's, 

podremos entender con mlie facilidad sus familiao y arquitecturas 

que a continuación se describen. 

Il • 4 • 2 o FAMILIAS 

U. 4 • 2 .1. MEMORIA DE SOLO LECTURA PROGRAMABLE (PROM) • 

Las Memorias de S6lo Lectura (PROH's), fueron loe primeros 

dispositivos usados como PLD's. Su arquit.actura e-e muy simple. 

Conaiete de un arreglo de celdao de memoria con lineas do 

direcciones para entradas y lineas de datos para salidas, las 

cuales, juntas indican la matriz de la PROM. 
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Las PROH'a consisten da un arreglo ANO fijo seguido por un 

arreglO OR programable, mostrado en la fig. 2.6, ilustrando una 

PROM de 16 x 4. Las "X'D,. indican intersecciones programables 

(fusibles) 1 loa puntos indican conexionea fijas. Puesto que el 

arreglo ANO eo fijo, uno de loe 16 términos producto es 

seleccionado en base a la 16gica patrón presentada. 

16 PAL~BRAS X 4 BITS 

O B ARREGLO "OR" 
(PROGRAMABLE) 

.J ~~ ~ 
--... 
=::: 
;:::::: 
;:::::: 
==:; 

==:; 

-

..... 
i=<' 
=< 
=< 
'-" 

'-y----J 9yy~1 
ARREGLO •.QIO" 

(FIJO) 53 52 51 SO 

FIG. 2,6 
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Las 16 salidas do loe t6rminos producto se conectan a cada 

de loe cuatro t6rminoe suma (OR) de salida. Al remover algún 

fusible de uni6n, el respectivo término producto de salida ea 

eliminado de el reopectivo término ouma. 

El término suma de salida eerA lógicamente alto cuando el 

t6rmino producto con el fusible intacto sea direccionado y ser&. 

16gicamente bajo cuando loo t6rminoe producto con fusibles 

removidos eon direccionados. La fig. 2. 7 ilustra una PROM 

programada con su respectiva 16gica. 

FIG. 2.7 
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Exiatan tambl6n laa PROM con salidaa registradas, donde las 

salidas de loa t6rminoa suma no son tranaferidaa a las terminales 

da salida haota que una aei'lial da reloj de aincronizac16n aa 

recibe. 

Debido a la importancia que tiene la velocidad do acceoo par.a. 

utilizar una PROM como dispositivo l6gico (t1picamente aa- requiere 

60 ·na de tiempo de acceso) oe ha uaado tocnologtaa bipolaroa da 

alta velocidad y recientemente tecnologtas CMOS de alta velocidad 

permitiendo el desarrollo do lae EPROH'o (PROM'o Borrables) 

tiempos de acceoo de 55 ns o incluso hasta de 25 no. 

MMI fabric6 una variante de PROM'a. a las cuales llam6 

Elementos L6gicoo Programables (PLE'o), que son simplemente 

considerados como una familia da PROM• a dcoda el punto da vista de 

diaei\o. 

II.4.2.2. AR.REGLO LOOICO PROORAKAULB U CAMPO (FPLA) • 

Fue el primer PLD qua no pertenecia a la familia do las 

PROM'a. su arquitectura básica consiste de un arreglo AND 

programable eeguido por un arreglo OR programable, como se muaatra 

en la fig. 2.8. La salida del t6rmino producto alirnenta al arreglo 

OR programable, qua permite que cualquiera do loa términos 

producto oea conactado a cualquiera de loa t6rminoe suma. Un 

eimple t6rmino producto pueda conectaras a varioe t6rminoe numa. 
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La caracterletica de tener ademAs un arreglo ANO programable 

adiciona considerable flexibilidad a los FPLA • s, sobre todo para 

usar el nCimero exacto de tárminoa producto necesarios para cada 

salida. 

D A t.RREGLO "DA." 

~Q ~'.!.l 
(PROGRAHABLE) 

r--1"--.. 

" ;:::::::: 
=:: 
= 
:=: 
~ 

-
;:::::::: 
=::: 
==:: 
-

1 

'--y----' yyyy 
AAREGLO "ANO" 
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Alguncle desventajas que presentan loe FPLA'o son que no 

existe suficiente aoftwarte de soporte de diseHo, relativa 

respuesta lenta, costo relativamente alto ademli.a de ser un CI de 

tamai'\o grande, esto G.ltimo debido a que loe arreglos AND y OR 

ocupan gran espacio por su arquitectura programable. 

Loo FPLA'a oon frecuentemente descritoo en t6rminoe de la 

configuraci6n de ou matriz. Por ejemplo el PLSlSJ os descrito como 

un 18 x 42 x 10 FPLA, indicando que tiene 18 entradao en el 

arreglo ANO, 42 términos producto y 10 salidas. 

Mientras que Signetico, así como otros fabricantes, tiene una 

tami.lia de diapoaiti.vos FPLA'a, el FPLA también representa 

arquitectura que eo preoontac.Ja en otras familias de PLD's. 

It.4.2.3. SECUENCIADOR LOGICO PROGRAMABLE EN CAMPO 

(FPLB) • 

Esta famila ea muy parecida a le familia de los FPLA'a en 

cuanto a su arquitectura. Algunos s6lo tienen salidas registradas 

con realimentaci6n y otroa adomAs tienen registros que puoden 

Usarse como entradas o salidas exteriormente(7). 
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II.4.2.4. ARMDLO DB COMPUERTAS PROGRAMABLE BN CAMPO 

(FPOA) • 

El concepto bleico de estos dispositivos ea mostrado en la 

fig. 2.9. Contiene un arreglo l\ND programable con oalidan de 

polaridad programable. Puesto que una compuerta ANO puedo 

implemontarse fácilmente on una compuerta NANO ( invl.rtiendo la. 

salida), una compuerta NOR (invirtiendo todao la.o entrada.e) o una 

compuerta OR (invirtiendo todas las entrada.o y salida.e), cada una 

de las compuert':le 1\.ND del FPGA puede convertirse en cu11lquiora do 

las compuertas anteriores. También pueden fácilmente 

implemontadno como un inversor. Las entrada.o de las compuertas ANO 

son f6cilmente invertida.o, ya que ~l eotado verdadero y 

complemento (negacl6n) de cada aei'lal de entrada es presente en el 

arreglo AHD del dlopooitlvo. 

FIG. 2.9 
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:u• 4 • 2. 5. DECODIFICADOR DE DIRECCIONES PROGRAMABLS EH 

CAMPO (FPAD). 

Eatoe diepoeitivoe non idánticoe on cuanto a au funci6n y 

arquitectura a loe PPOP.'e<7J. 

J:I.4.2.6. LOOJ:CA DE ARREGLOS PROORAMABLBS 

(PAL, EPAL, HAL, ZHAL, HKL) • 

La familia do PAL'e ne ha convertido en la familia de PLD'a 

m.!e popular da todas las que se disponen. Consiste de un arreglo 

ANO programable eo9uido por un arreglo OR fijo. Ftle creadn para 

superar algunos inconvenientes presentados por loe PPLA'e. La fig. 

2.10 muestra la arquitectura básica dol PAL. 

Laa "'.entajaa que tiene sobre loa PPLA'& aon que ocupan menea. 

6roa. real da material semiconductor debido a que preeinden del 

arreglo OR program.Bbla, lo cual influye directamente en el costo. 

Tambión disminuye el tiempo de reepueeta considerablemente. 

Una caracterletica que estableció primera.monte la familia de 

loa PAL•a y deepuea la adoptaron otras familiao do PLD'a, ea que 

cuanta con un fusible de seguridad, que si ea progrAJnado, inhibe 

la verificaci6n y hace casi imposible determinar la 169ica que 

contenga el diapoaitivo, de eeta manera el PAL ea protegido contra 

copia. 
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Exiaten arquitecturas de PAL'e qua utiliz.an "macroceldas 

programableo" (tal el PAL22Vl0) que proporciona 

alternativa m4a a loe dioeftadoreo que buscan un dispositivo aún 

mAe vereatil en la configuraci6n de ous salidas, ya saan 

combinacionaleo o registradas o ser usadas bidireccionalmente. 
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Los ZPAL son PAL'a llamados de .. energ1a cero" ("zero power")I 

construidos tecnolog1a CMOS, tienen baja corriente de 

operaci6n, requiriendo no mlls de lOOµA, incluso algunos no 

necesitan m.S.e de lOµA. 

Algunos fabricantes han implementado a los PAL' o de m.!iecara 

programable, llamados por la compaiHa MMI como Lógica de Arreglo 

F!jo (HAL) y HAL de Energía Cero (ZHAL), ambos, versiones da 

"mAacara programable" de los estandar PAL y ZPAL respectivamente. 

National Semiconductor tambi6n fabrica estos dispositivoo y los ·ha 

llamado diepoeitivoa de L6gica Mascarada de National (NML). 

II.4.:il.7. LOGICA DB AR.REGLO OENERICO (GAL). 

La familia do los GALC
7> en un grupo de PLD'a Borrables 

Eléctric&mente (EEPLD'a) que tienen una arquitectura genérica da 

macroceldaa programables, tal como los PAL22V10. Lattico los llama 

como Hacroceldns L6gicaa de Salida (OLH'B). 

U. 4. 2 • B • LOGICA PROORAHABLE Y ELEC'XRICAMFN'l'E BORRABLE 

(PEEL). 

La familia de loa PEEL utilizan tecnología EEPROM y son 

arquitect6nicamente muy similares a los GAL. 
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Utilizan macrcceldaa prcgramablea que permitan aalidaa 

regiatradae ccmbinacionales, polaridad de salida 

programable. 

II.4.2.9. DISPOSI'rIVOS LOOICOS PROO~S BORRABLES 

(EPLD"a). 

El tArminc EPLD on un principio se utiliz6 para identificar a 

familia de PLD'e fabricados pcr Altera y pceteriormente oe 

convirti6 en un t6rmino general on la industria de PLD'a para 

identificar a. loa diapceitivoa borrableo ccn luz ultravioleta qua 

utilizan tecnolcgI.a da celdas EPROM. 

Su tocnologLa está baoada en macroceldaa programables aat 

un arreglo AND programable y un arreglo OR fijo. Tienen 

salidas registradas y combinacicnales y tienen terminales qua 

pueden aer configuradas como entradas o salidas, ademS.e da poder 

programar el estado activ:> do sus terminales. Algunos poseen 

terminales para suministrar sei\alee de reloj a loe regiatroa de 

macroceldae, 

Aún dentro de la familia do loe EPLO'e existen varias 

diferencias en cuanto a sus arquitecturas, sin embargo, estas no 

son muy significativas, ya que, aunque cada fabricante introduce 

varias modificaciones internas para sus diversos diapoeitivoa 

EPLD'e, en tfirminoo generales la arquitectura eecencin.l ea la 

mi ama. 
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Debido a la versatilidad que presenta, 6ata tamil.la fue la 

seleccionada para llevar a cabo el rediaefto do la tarjeta de 

Control del Sistema • Loa EPLD's utilizados fueren el EP610<*>, 

EP9lo<•> y el CY 7CJ31 C**). Lee dos primeros tienen la mlama 

arquitectura, a6lo vartan en au tamarao y capacidad. Cuentan con 

terminales bidireccionales programablea que facilitan la 

deeignaci6n dal número de entradas/salidas en las particiones 

16gicas del redisefto. Usan tecnología CHOS EPROM basada en 

macroceldas programables. En entes diopoaitivos ae implomont6 la 

16gica p.ara salidas combinacionales. Por otro lado, el cr 7C331, 

debido a su arquitectura y a su tipo do roglatro, fue cal adecuado 

para utilizarlo an la programaci6n de particiones con salidas 

registradas. 

II .4 .2 .10. MACRO LOOICA PROGRAMABLE (PNL) • 

Loo PHL's son una familia de diepooitivos de Signetica, que 

utiliza tecnología bipolar, con una arquitectura de Un Sólo Plano 

de Multinivel (MLSP), también llamada L6gica de Pliegues, la cual 

uaa un simple nrreglo Nl\ND o UOR en conjunto con un.i estructura 

central interconectada programable, permitiendo implementar 

169ice.a de muttiple nivel, en ndici6n para conectarae con entradas 

o aalidae "macros", o sea, bloquee funcionales. 

(•) REFERIRSE Al APENOICE D J A LA CITA BIBLIOGRAFICA No. (5) 

PARA HAYOA INfQl:IMACION, 

(*•J REFERIRSE AL APENDICE B J A LA CITA BIBLIOGRAFICA No, C12) 

PARA MAYOR INFORMACIOH. 
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U.4.2.11. CIRCUITO INTEGRADO DE APLICACIOH ESPECIFICA 

PROGRAMABLJ!:, BORRABJ..B ELECrRICAMENTI!: 

(ERASIC) • 

La familia de loa Circuitos Integrados de Aplicaci6n 

Especifica Programables, Borrables El6ctricamente (ERASIC'o) oon 

excluoivoa de Exal Hicroelectronice. Tienen una arquitectura 

similar a la de la familia de PML'e. La diferenci.tli radica en la 

tecnología utilizada ya que loo ERASIC emplean tecnología CMOS 

EEPROM (por lo que oon conoideradoe EEPLD'o) mientra.o que los 

PML'e utilizan tecnología bipolar. 

II.4.2.12. ARREGLO DP. CELDAS LOOICAS (LCA). 

Esta familia fue introducida por Xillin y por MMI. Presenta 

característica Qnica dontro de lao familias de loo PLD's en 

cuanto a arquitectura se refiere, ya que utiliza celdas de 

almacenamiento de RAM EstAtica (SRAM) para configurar 

tuncionee lógicas, a diferencia de las tt"jcnicae tradicionales de 

la programación de arreglos AND/OR. La estructura y función b.!eica 

es el programar Bloquee de Lógica Configurable (CLB). 

II.4.2.13. ARREGLO DE COMPUERTAS CANALIZADO 

CONFIGURABLE g}f ESCRI'l'ORIO. 

Estos dispositivos introducidos por Altera Corp. consisten de 

arreglo de módulos lógicos configurables que oe interconectan 

para implementar diseños 16gicos, similar a la estructura interna 
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interna de loa LCA'e, a6lo qua estos dispositivos nc;:i utilizan 

celdas da memoria SRAH vol6.tiles. 

I:I.4.2.14. FAMILIAS DE APLICACION ESPECIFICA. 

Estae familias surgieron ol observarse el frecuente uso do 

PLD's en aplicacione111 comunes en diooi'ioo lt5gicoo, Debido a e&to so 

implementaron dispositivos con dioei'ios programadoo de fabrica para 

proporcionar un recurso rn!G a los dieei'iadoreo en sus proyectos 

digitales. 

Existen b!sicamento dos a.roas primarias de arquitecturas de 

aplicaciones eepoctficasr Aplicaciones de HA.quinao de Estado y 

Aplicaciones da Interfaces da Bua, con una gran cantidad do 

diaposltivos cada una do elh.s<7>. 

II.4,3. ARQUl'l'ECTURAS. 

So han mencionado lae caracterteticas de funcionamiento de 

algunlls arquitecturas existentes dentro de las familias de loa 

PLD's con el fin de poder identificar las diferencias que exlotcn 

entro las familias mencionadas. Reeumiendo, podemoo claoificar 

bAaicamnento a los PLD'a en sois tipos de arquitecturas: 
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1.- Arquitectura PROH/PLE. Incluye a loa diepooitivoa que 

utilizan principalmente a un arreglo ANO fijo y a un arreglo OR 

programable con o sin registros. 

2.- Arquitectura PLS/PLA. Incluye a ·loa dispositivos qua 

b&eicarnente utilizan a un arreglo AND proqramable seguido por un 

arreglo OR tambi6n programable con o sin flip-flope en aua salidas 

para configurados dispositivos salidas 

combinacionales o registradas. Lo11 dispositivos caractert.sticoa de 

esta arquitectura son los pertonecienteo a lll familia PLS de 

Signetics. 

J.- Arquitsc:tura PAL. Esta arquitectura se refiere a loa 

dispositivos quo constan do un arreglo ANO programable o&guido de 

un arreglo OR fijo con o sin salidas combinacionales y/o 

registradas. Loa dispositivos mAa repreoentativoa que usan esta 

arquitectura aon loe PAL'a de MHI. 

4,- Arquitecturas convencionales mejoradas. Son aquéllas 

arquitecturas en las que ea han mejorado la versatilidad da loa 

planos AHD/OR con la incruetuci6n de macroceldas dB entrada/salida 

configurables dandolea un potencial de aplicaci6n mayor. Loa 

dispositivos que basan su funcionamiento en aeta arquitectura son 

loa de las fa.-niliaa de loo GAL'a, PEEL•a y EPLD'o. 

s.- Arquitecturas ortodoxa.o. Eotou dispositivos uean a loo 

planos ·AND/OR conceptualmente diferente que las otras 

arquitecturas, con bloquee funcionalmente complejos. Algunas vocea 

son utilizados planos NAND/NOR. Algunas familias representativas 

de aetas arquitecturas son la ERASIC de Exerl Hicroelectronics y la 
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familia da loe PML'a. 

6.- Arquitecturas hI.bridao. Estas arquitecturas combinan las 

arquitecturas convanci.onaleu de PLD'a (PROH/PLB, PLS/PLA y PAL) 

con funciones eatandar eapac1ficaa (bloquea do memoria EPROM, 

contadorea, decodificadores, etc.). A au vez, esta arquitectura se 

puede clasificar de la siguiente manerai 

a) Secuanciadorea Programables,- Entre Aatos 

encuentran los EPS446 de Altera, AmPAL2JS6 da AMn, 

TIBrSG507 de TI, etc. 

b) Diepooitivoa orientadoo a duetos.- Entre .tatos ne 

encuentran loa SCBIC de Intel, EPB1400 da Altera, 

PLX446 de PLX Technology, etc. 

c) Aplicacioneo de Ha.peo.- Se encuentran entre 6atoa loa 

82C339 de Harria, MAP166 y MAP30 de Water Scala 

Integration, etc. 

d) Interruptores DIP Programables.- Algunos diapoaitivoa 

de 6atoo loa DS1290 y DS1291 de Dftll&B 

Semiconductor. 

En la fabricación de loa PLD'a, como en todos loY circuitos 

integrados, la forma de como elaborarloo puede ser da diferente 

manera, dependiendo de la tecnologI.a usada que proporcionar& laa 

caractariaticaa deseadas del diapoeitivo. Un PLD puede ser 

manufacturado con diferente tecnoloqta, indapendientomonte de la 

arquitectura interna que tenga, ain afectar la función propiamente 

lógica con la que halla uido dieeil.ado. >.a1 puaa, diapooitivoa con 
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diferente tecnolog:ta pueden proporcionar la misma función lógica, 

la diferencia radica en la forma de obtener dicha función 

manejando lao señales electrónicas de manera especial. 

El circuito bAoico de cada tecnologí.a ea una compuerta NANO o 

compuerta NOR y de estas se parte a la conetrucci6n de 

funciones lógicas m.§.o complejao. 

Las tecnoloqias utilizadas en la fabricación de PLD"s son 

bleicamente tres t 

a). Tecnolog!a Bipolar. 

La tecnoloq!a bipolar utiliza como elemento principal al 

transistor de juntura bipolar de tipo pnp 6 npn. El funcionamiento 

en el· que trabajan loo traneietoros para formar circuitoo 16gicos 

eo, bieicamente, en eu estado de corte y Eaturaci6n. Laa doe 

variantee de la Tecnolog:ta Bipolar la Lógica de 

Traneietor-Traneistor (TTL) y la Lógica de Emieor Acoplado (ELC). 

Dentro de los dispoeitivos 16gicos en general, la Tecnolog:ta 

Bipolar TTL os la mio usada para el diae~o de sietemaa digitaloe. 

Los circuitoe bAoicoa de 6sta tecnolog:ta son tres: 

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

- Compuerta NAND-TTL con salida TOTEH-POLE de Tres 

Eetadoa (Pig. 2.12). 

- Compuerta OR/NOR-ECL (Fig. 2.13). 
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FIC. 2.13 

b). Tacnolog.ta da Semiconductor da Oxido de Metal 

Complementado (CHOS). 

La tecnología de semiconductor de Oxido de Metal 

Complementado (CHOS) haca uso de traneiotorce unipolaroa MOS tanto 
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del tipo de canal p como del tipo de canal n. Ambos forman parte 

del. circuito lógico, siendo eetA caracter1atica al motivo de que 

se le llame "complementado". La ventaja que ofrece la tecnología 

CKOS es que ambos transistores pueden ser fabrico.dos en un mismo 

substrato, reduciendo espacio, c\ieipaci6n de potencia, ·tiempo do 

retardo de propagaci6n y marg.gn de ruido. Los circuitos bS.sicon de 

6sta tecnolo9Ia son dos 1 

- Compuerta NOR-CKOS (Fig. 2.14). 

- Compuerta NAND-CMOS (Fig. 2.lSJ. 

FIG. 2.14 
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FIG. 2.15 

e). Tecnologia Arseniuro de Galio (GAAs). 

Esta tecnologia os la mA.a reciente de todae7 en loa últimoa 

ai'los, las investigaciones acerca dol .Arseniuro de Galio (GaAe) a 

dado axelentee reoultadoa, mejorando algunas caracterieticae del 

Silicio y Germanio, princip&lmente la velocidad do movilidad da 

loa electr6nee. El material bAaico ao un monocrietal de Arseniuro 

de Galio eemiaialante, dopado con cromo y pulido por vía 

mecanoquimica. Su arquitectura eigue la teoría clfi.eica de 

Schockley, utilizando tranoietoroo FET-GaAe. Loo circuitos b&eicos 

de lista tecnología son dos: 

- HESI"ET - CaAe. 

- Compuerta e GaAe. 
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CAPITULO III 

SISTEMAS DE SOPORTE PARA 

DISEl'iiú CON PLD's 



XII .1. IUTODUCCIOH • 

Este capttulo abarca al desarrollo de aoftwsre, como soporte 

para el dieeito con PLO'B, desde loe primeroo programae haota loo 

m&e recientes. 

La creaci6n da paquetoria relacionada con el dieei'!io con PLD'e 

ha sido fundamental para el desarrollo de loe diapoaitivos de 

16qica programable. 

El nacimiento de loe primoreo compiladoreo 169icoe fue a 

partir de 1978 y doade eue momento numeroaaa compaftiae empezaron a 

desarrollar software y hardware de soporte para dleei'ioa con PLD 1 e, 

dentro del campo de los sistemas digitaleo. 

III.2 INOENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAE). 

En el proceso de disei'!io, una manera flcil de llevar a cabo 

éste, ea separar el trabajo en partos y unir éotaa al final, sin 

embargo, cuando se unen las partea ra11ularmente ee tienen mu:hoa 

problemas. 
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problemas. 

Muchos procesos de dieefto, aon ahora automlticos y utilizan 

la computaci6n como herramienta, ae1 la uni6n da las partea 

rsaulta mli.e f&cil da realizar. 

Esta manara da dieei\o por medio da computadora, se 

como rngenierta Asistida por Computador&. (C~), la cual ofrece 

diversas posibilidades para el desarrollo de un dieei'io. 

Las ventajas de emplear herramientas CAE, ea que permiten 

realizar gran número de procesos en tiompoe relativamente cortos, 

con la miama o mejor funcionalidad. 

Los eistema11 CAE para diaei\o con PLD' o pueden comprander una 

computadora peruonal o una red. En general, lll diferencia entre 

estos sistemas radica en la utilización tanto del equipo como del 

aoporte de software que ser.S. utilizado1 las diferencia• en cuanto 

equipo se baaan en la calidad de grlficoa, velocidad da 

procesamiento y capacidad de almacenamiento. En lo referente al 

aoporte de software las principales diferencias eatan refer:-idaa al 

rango de funciones que ofrecen, talea comot Entrada del diseno, 

Simulaci6n Lógica, Programaci6n del dispositivo, etc. 

La figura 3.1 muestra la oecuoncla blsica para e-1 diseno 

PLD • s, algunas de estas pollrtee no oon soportada& por los 

diferenteo paqueteo para desarrollo de PLD's. 
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·~· 
,REOUCCION 

PROGll:ANACJON 

FJG. l.1. 

La parte da ontrada abarca la forma da introducir un diaefto, 

011to e•, alguno• paquetea pueden aoporte.rr ecuacioneM boolaanaa, 

tablas de verdad, formas de onda, mlquina de eatadoo, Gte.¡ otros 

sólo aceptan alqunoo de los tipoa antoo referidos. Uoualmonto la 

entrada ea por captura esquemAtica, ast, el sistema CAE tendrA una 

libror!a do funcionaa lóqicaa estandar, eataa son llamadas A la 

pantalla por medio da comandoa del teclado o mouse. Daapcea do la 

entrada ea importante la compilación del diseno, para poder llegar 

a ou proceaamiento. 

En la parte do roducci6n se hace la mini.mizaci6n del dioei\o, 

es docir, aquí. ea oli.rriinan laa redundancias qua pudieran exiatir y 

se optimizan las ecuacionoa que ae introdujeron o generaron. Loa 

diferentes paquetea da software ponen gran interea en esta etapa. 
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La parte de simulación contiene la etapa de verificaci6n del 

diseño, aqu!. se determina oi el trabajo fue bien elaborado o oi 

existen errores que se tengan que corregir. Esta etapa es de suma 

importancia, debido que la base para implementar 

correctamente las funciones 16gicae en loo dispositivos. Antes de 

simular po!' medio del sistema CAE se tienen que conocer las 

sei'\11.lee de entrada y salida, para verificar si el comportamiento 

del circuito es el eeperadc. Un error puedo sor corregido 

regresando a la rutina de datos de entrada. 

Dospuee de la simulación, la partición del disei'io cobra una 

gran importancia¡ aquí, se establece qu6 parte de la lógica 

quedaré. programada en cada dispositivo. En el proceso de partici6n 

se debe ·conocer ol di9poeitivo, para sabor que cantidad de lógica 

eerA soportada por liste, Una vez que se ha hecho la partición el 

paso siguiente 

prog~amaci6n. 

la generación del archivo JEDEC para 

Finalmente, la parte de programación, que se compone del 

archive JEDEC y la etapa do traolado do 6oto hacia ol programador, 

es la etapa en la cual so ostablecon las caracteríoticaa finales 

del dispositivo a programar, aoí como también oo hace el enlace 

hacia el programador. 

El preccoo de di11ei'io por medio do computadora termina cuando 

programa el dispooitivo1 para esto, oe disponen diferentes 

programadores con diferentes funcionee. La programación coml1nmonte 

se lleva a cabo por medie do la comunicaci6n de la PC con el 

programador. 
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Lae tres poeiblea contiguracionea de sistemas CAE para disei\o 

PLD•e, evaluadas en función al soporte de poeibll!dadee que 

poseen, eonr Sistema CAE completo mis programador, PC dedicada a 

software mAe programador, Programador Univeroal. 

El sistema CAE completo mfis programador ea capaz de soportar 

captura esquem!tica, ecuacionoo 16gicae, expansión booleana, 

simulación, s!ntoeie do formas de onda y generación do autoprueba. 

En lo referente a la segunda confi9uraci6n, esta soporta 

ecuaciones lógicae, expanoi6n booleana, simulación limitada y poco 

grado de prueba. Por último, el programador universal soporta 

tabla da verdad y vectores de entrada, por medio de eu propio 

software y utilizando la PC como. interfaz. 

tII.3 SIS'l'EHAS DB SOPORTE 

El desarrollo de software, oe la clave para diaeftar con 

dispositivos de 16gica pro9ramable. Ahora, en lugar de definir la 

lógica de PLD'a como un ai.mple mapa de fusibles, ea posible 

eapocificar eatoe usando equaciones booleanas, tablas de verdad, 

diagramas de eatadoe y tormao de onda. Eato aumentia la eficiencia 

del diaai'\ador. 

El software para diaei'\o con PLD'o puede oer clasificado en 

dos parteo1 loa lenguajes dependientoa de la manufactura. y loa 

lenguajes independientes de la manufactura. 
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III.3.1 LENGUAJES DEPEHDIENT!:S DB LA ~ACTURA 

El ueo de software como soporto para el dieei\o con PLD •a 

vino, en el primer intento, dependiendo de la manufactura del 

dispositivo. De 6eto modo ee crearon diferentes tipoa de paquetee, 

cada uno soportando loa dispositivos quo partenecian al miamo 

fabricante. 

Loa principales programas dependientes de la manufactura 

fueron los siguientes: 

a). PALAS1'.M 2 

. b). lUIAZE 

e). PLAAN 

d). HELP 

e)• PLPL 

f). APEEL 

9). A+PLUS 

h). iPLDS II 

1.). SISTEMA DE DESARROLLO ERASIC 

j). XACT 

a) • ENSAMBLADOR PAL 2 - PALASAM 2 

El primer lenguaje fue una espacio de Fortran basado en un 

Ensamblador-PAL (PAU\SM} dtli la compa!Ua MHI, cuya implementaci6n 

de nuevos dispositivos, dej6 fuera el software exietente1 6sto 
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llev6 a que loa fabricantes tuvieran que hacer una pro9ram1.1.ci6n 

compatible con lea nueves PLD •a. Aa!, el lenguaje dependiente de 

la. manufactura, soportaba a6lo loa productos ofrecidos por el 

fabricante que adem.ia prove!a el languaje. 

Una vez establecido ol PALASAM, ae procedió a dar lugar a la 

eatandarizaci6n¡ soto nace una segunda generaci6n, el 

compilador PALASAH 2, al cual soporta virtualmenta todos loa 

diapoaitivoa fabricados por mu. Eote ea capaz: da manejar PLD'a 

ao.tncronoo (loa que uaan un reloj ueparado para cada salida 

registrada, como el PAL20RA10). Tambi6n tiene mejora en la. 

eimu.laci6n por vectores de prueba. 

PALASAH2 ea on escancia diaenado para ecuaciones boolaena• de 

entrada y ea adecuado para bajas , mediaa o complejas aplicacionea 

da PAL11. 

El archivo fuente croado por el diaai'l.ador ea llamado 

Eapeci!icaci6n do Diaelio PAL (PDS), el cual ea procesado para 

verificar su ainta:da y 9enerar un archivo "PALASAM.TRE", el cual 

ea uoado para determinar al la definici6n lógica ea adecuada en al 

PAL o•peci!icado, aa.t como tambifin para au aimulaci6n. De este 

modo ae gene!!'a un map.a da fusibles y ae crean doo · archivos, con 

extenai6nes ".XTP" y ".JED". 

El archivo XTP contiene el mapa de fuaiblaa generado, y el 

JED el archivo da salida JEDEC, el cual oa utilizado para aer 

tranferido a un programador de PLD's. 
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b). ECUACIONES AUTOHATICAS MAP y ZAP - rutAZE 

Ecuaciones Automáticas Map y Zap (AMAZE) creado por Signetice 

Corp. ofrece mejor funcionalidad para diseños mAe complejos. El 

programa principal ea BLAST, éste os utilizado para simular e 

identificar el diapositiva. 

Este software permite a varia.o entrada.o, ealidao y registros 

de estado agruparse, en un miemo conjunto de ecuaciones, para su 

posterior proceee.mionto y de este modo quedar juntoe en un mismo 

dispoeitivo. Elimina redundanciae de productos t6rmino, soporta 

simulaci6n y vectores de prueba automáticos, para un diseno 

eepec!fico. Puedo trasladar tambián dieei\os eequemAticos desde 

paquetee tales comor DASH<S> de Futura Net Corp. U OrCADC13> de 

Systeme corp. 

C). ANALISIS LOOICO PROGRAMABLE - PLAN 

National Semiconductor Corp. ofrece un soporte de a:oftware 

para aua PLD •e, 6ete ea llam.3.do An.iliela l69ico Programable 

(PLAN), aceptable pa:a algunas aplicaciones. Dispone de 

minimización lógica, sobre ecuaciones booleanas do entrada, 

permite simulación por medio de vectores de pruebn, y ea capaz de 

generar ta.mbi6n su archivo JEDEC. 
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d) • LENGUAJE ENRIQUECIDO DE HARRIS PARA LOGICA 

PROGRAMABLE - HELP 

Este paquete Lenguaje Enriquecido do ' Harrie para L69ica 

Programable {HELP) de la compaiHa Harria co., no selecciona el 

PLD, pero ofrece chequeo do error del dato de entrada a la vez, 

Cinicamante acepta ecuo.cienes como entrada en forma de suma de 

productos. 

a). LENGUAJE DE PROGRAHACION PARA LOGICA PROGRAMABLE - PLPL 

El paquete do len!)'Uaje de Programaci6n para L6gica 

Programable {PLPL), introducido por AMO, ea al m6s avanzado de los 

lenguajes bAaicou dependientes do la manufactura. Tiene una 

capacidad do soporta mA.a 9rando, permite a grupoB de sena.lea ser 

definidos y usados on deacripcionee de pin y ecuaciones booleanas. 

Soporta ecuacionoa complejas, estructura de deocripci6n de m6quina 

da eatadoa, contiene minimización e incluya oimulaci6n. 

f) • ENSAMBLADOR PARA LOGICA PROGRAMABLE BORRABLE 

ELECTRICAMENTE .. APEEL 

Este software Ensamblador para Lógica Programable Borrable 

El6ctricamente (APEEL) do Internacional CM.OS Technology, 

introducido 1987 compilador do soporto para 

diapoaitivoe 169icoa borrables el6ctricamenta (EEPLD). Este es 

simple y adecuado para diaonoa b.1:aicoa. Soporta aimulaci6n y 

vectores de prueba., incluyo la construcci6n de una pantalla. de 

editor y salidas archivo eata.ndar JECEC, soporta 
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minimizaci6n. 

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

El paquete Sistema de Usuario de L6gica Programable Altera 

(A+PLUS) del fabricante Altera co., soporta EPLD'a ~os, permite 

realizar su dieei'\o por ecuaciones boleanae, · mlquina de eatadoa y 

captura eaquem&tica y aue operadores 169icoe aon similares al 

paquete anterior. 

A+PLUS permite la minlmizaci6n, por medio de teoremas de 

Morqan, su software pueda seleccionar al mojor dispositivo de 

Altera y puede· automltica.mente asignar el nCimero de pin para todas 

las salidas y entradas de laa eei\alen. 

Para la captura eaquemltica, Altera ofrece inatruccioneo da 

librer1a que contienen diopoaltivoe 'I'TL y CMOS do la familia 7400 

y 4000 respectiva.mente, mediante el pa~ote eequem5.tic:o Logi Capa. 

Para trasladar el archivo eaquemtitico a un archivo de diael\o, 

donde poaterio:"mente serA procesado, ee utiliza un algoritmo de 

traslación Macro Funci6n, ol cual elimina redundancias. 

Eate paquete contiene minimización y la salida final es 

dejada en un archivo JEDEC. La simulaci6n puede eer realizada 

antes da dejar el dieei\o programado en un dispositivo. 

h), SISTEMA DE DESARROLLO PROGRAMABLE INTEL lI - iPLDS II 

La primara vorai6n del Sistema de oeaarrollo Programable 
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Intel II (iPLDS) fue creada para soportar dispositivos da Altera., 

pero madi.da que Intel fue desarrollando propio• 

dispositivos, surgi6 la necesidad de crear su propio aoporte da 

aoftware, lPLDS II. 

El aoftware b&alco permite disei\ar por medio da acuacionao 

boleanas, como entradas. opcionalmente el paquete permita mAqulna 

da astados y captura esquem6.tica. Para aato Intal ofraca Schema II 

PLD, al cual consta dn una librarte da dlapunltivoa mla comunaa 

SSI/MSI TTL y primltivoa EPLD"a. 

i) • SISTEMA DE DESARROLLO ERASIC 

El· Sistema da Deaarrollo ERASIC, da la compaft1a Exal, ofrece 

completo soporta de software como los demA• paquetea. 

Deaarrolla Muld.map y Kultiaim para 9eneraci6n da archivo J8DEC y 

aimulaci6n, reapoctlvamente. 

j) • TECNOLOOII\ DE DISERO 1\SISTIDO POR COHPUTADOM AVANZADO DE 

XILIHX - XACT 

Xillnx, ofrece al paquete Tacnolog1a de CAD avanz5do da 

Xillnx (XACT), que no ea conformado para a:-qultacturaa da PLD'a 

convencionales. Lan entradas del diaafto puedan aar de manera 

9rAfica, ecuaciones booleanae o mapas de Jtarnough. La entrada 

oaquem6tica oa generada usando varios paquetea de software para. 

eaquom.S.ticoa, utilizando una eapecia.l librerta. de diapoaltlvo11 

Xilinx. 
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III.3.2 LENGUAJES INDEPENDIENTES DE LA MANUFACTURA 

El aumento en la fabricación de PLD'e di6 como resultado que 

surgieran eoportea de software que dependieran de la 

manufactura del dispositivo. Así. ccmem~aron a desarrollarse 

diferentCJe paquetee que soportan una gama de diepositivoe 

indiferentemente de su manufactura, éotoe ecnt 

•l • CULP 

b). PLDeeigner 

e). PLD Deaign syetem 

d). LOC/IC 

e). etc. 

a)• COMPILADOR UNIVERSAL PARA LOOICA PROCRAMABLE - CULP 

El Compilador Universal para Lógica Programable {CULP) de 

Logical oevicea, en su verei6n 1.01, es creado en 1983, soportando 

29 diepoeitivoa. Actualmente contiene muchos diopoeitivce 

incluyendo PROM. 

Este lenguaje utiliza ecuaciones booleanas, tablao de verdad 

y diagramas de estado como entradas. También se puede manejar 

captura esquem6.tica usando PC-Caps y otros. El compilador maneja 

cuatro nivelee da reducci6n lógica, oelecciont.ble por el 

diseñador, esto elimina redundancias dentro del diseño. También 

soporta eimulaci6n por medio de vectores de prueba. 
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b). DISEílADOR DE DISPOSITIVO LOGICO PROGRAMABLE - PLDaaigner 

El Software llamado Diaei'i.ador de Dispositivo Lógico 

Programable IPLDeai9ner) del fabricante Mine, implementa nuevaa y 

G.nicaa caracter1aticaa para oporacionea avanzadas. En adición a 

loa m~todoa do entrada comos ecuaciones booleanas, tablas de 

verdad, m&quinas de estados y captura esquam6.tica1 trunbiAn soporta 

antradas por formas da onda. Esto permite al dieel\ador introducir 

una aef\al por medio da forma da onda y obtener una salida en forma 

da onda da un diapoaitivo secuencial. 

El paquete no requiere que se le indique el tipo de PLD. Al 

final de la compilaci6n la programación indica en que poaiblea 

diapoaitivoa puede fijarse Aste. • 

El aoftware aoporta complejos dlapoaitivoa y arquitacturaa, 

incluyendo avanzados Intel/Altera. Utiliza un estructura 

lanquaje Paacal y avanzadae capa.cidadea de airoulaci6n. 

e). SISTEMA DE DISEílO DE PLD 

El Siatema da Diaufto da P!.D de Hewlatt-Packard, fue creado en 

1988. Eute paquete permita introducir la lfnJiC& indopendientomontta 

del diapoaitivo a El aoftware puede seleccionar el 

diapoaiti.vo o loa di•poaitivos quo aoportarán la lógica definida, 

desde la liata de diapoaitivoa disponibles eapecificadoe por el 

diaenador, o puede proveer una liata de diapoaitivoe aceptablee 

donde al usuario puede seleccionar. 
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Ee cap~z de partJ.cionar un dieef\o en mG.l.tiploa PLD' 11. Permita 

al dieeríador identifJ.car la velocidad crltica da la aeftal. La• 

entradas pueden eer por ecuaciones booleanas, tablae de verdad, 

diagramas de estado, formas de onda y captura eaquemltica. 

d). LOG/IC 

El software LOG/IC de Elan, Kontron, lada.ta, permita 

desarrollar la 16gica independientemente del diapoaitivo a 

utilizar. Soporta partición del disel'l.o autom&tica. La• entrada• 

pueden aer por madi.o de ecuacionee l6gicaa, tablas de verdad, 

diagramas do o atado y opcionalmente captura eequem!tica. Incluyo 

aimulación por medio de vectorea de prueba. 

e). Existan otros 11oportos do software do menor capacidad 

como l'lon1 Ambiento do Dinol'l.o Lógico Programado (PLDE) da Ald110, 

Sistema de Doaarrol.lo de L6gica Programable (&LOS) da Pietohl 

Electronic Tool Co., PLD Master de Daay Syatema, etc. 

IXI .4 SOPORTB DB SOP'l.'WARB DtBBAJU>OR DEL FUTURO (P"UTUR!I 

D!S:tOHER) PARA DIBBRO CON PLD' a. 

Existe otro eopo>::'to do software para. diael'\o con PLD'e, FUTURE 

OESIGNER, esto merece especial atención por aer el utilizado para 

el redieeno en la presente teaie. Este paquete presenta algunaa 

caracterlsticae que otros paquetes no contienen. 
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Una diferencia 1.mportante entre FUTURE DESIGNER y loa dem6a 

paquetea, ea la capacidad do diapoaitivoa qua soporta on au 

librería, aa1 como también la capacidad de poder acceaar a ella y 

almacenar mla dispositivos. 

otra diferencia radica en laa capacidadea de •Uaulaci6n de 

diaeftoa. Si bien el paquete tiene ·limitaciones, tambien aua 

caractar!aticaa aon adecuadaa y poderoaaa. 

rutura oaaigner ea creado por DATA I/O y PUTURE NBT co., con 

al fin de •o•portar dif•rant•• manufacturaa, arqu.itacturaa y 

tacnologtaa. 

Bl paqu.t• connt:~ da cinco partau ABBL, OATBS, DASH, PLDlin.x 

y UNISITB. La interrelación entra laa partea •• pr•aenta en la . 

figura. 3.2. 
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flQ: l.2. 

DIS2RO 

En la parte de diaef\o ea donde ea lleva a cabo la creación 

del diaeftador, esta puede ser expresada como1 

- DiagrAma eaquemAtico 

- Ecuacionea boolea.naa 

- M.S.quinae de estados 

- Tablas de verdad 

- Combinación de las anteriores 
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Dependiendo el tipo de entrada, el flujo eigue una ruta 

determinada, es decir, para ecuaciones booleanas, máquinas de 

estados y tablas de verdad, la entrada es directamente por la 

parte de Gatea o AboL Cuando la entrada es un diagrama 

eequemcitico, este es creado en Daeh y enlazado por medio de 

PLDlinx hacia Gateo o Abol, donde pooteriormenta eorili proceaado. 

Esta etapa as la parta fundamental en cualquier disei'\o de 

PLD 1
•, debido a que ai algún error es cometido en el planteamiento 

del diaei'\o, ol resultado no eerA el eoperado, independientemente 

de los pasos y el paquete utilizado. 

DASH 

Esta parte ea un interactivo editor gr5.fico. Ea diueñado para 

ayudar a la craaci6n de> un dibujo de esquema elactr6nico 

funcional. Sa pueden cargar, crear, conectar, 

componentea, para elaborar un circuito electr6nico. 

anotar 

El dibujo ea hacho on una pantalla do gr.i.ficoe, que so 

denomina &rea da despliegue grAfico. contiene una zona de comandos 

de ltnAa, qua airven para conducirse dentro del dibujo, y una 

ltnea da mensajes, donde DASH se comunica con el diseñador, a 

través de informaci6n del estado del Aroa 9r5.fica y man11ajea de 

error. 

DASH contiene varias libre::-iae qua pueden ser utilizadas para 

construir loa eoquemas. Estas poseen diferentes diepositLvoa de 

varias tecnologtaa, como: TTL y CMOS, ademas de varios fabricantes 
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varias tecnologtas, comns TTL y CMOS, ademas da varios fabricant•• 

comos Hotorola a Intal. 

PLDLINX 

Este software, tiene la func16n de trasladar automltlcamenta, 

loa dl•aftoa realizado• con DASH a ABEL o CATES. Traalada la 

conactividad da datoa producidos en el a11quem&.ti.co a acuacionea 

booleanas, por modio do un archivo .abl o .ada pare. el software de 

ABBL o CATES, raapectivamenta, 

Durante l'll proceso de traslado, PLDlimc asigna la daclaraci6n 

do lao variables a los puntos localizados dentro del eaquemltico. 

El programa lee el archivo de loa diopoeitivoa aapeclf"icadoa a 

identifica cualea aer.S.n salidaa, aa1 9enara ecuacionaa &ooleana• 

para cada salida declarada. 

PLDllnx ae compone do diferentaa archivoe qua al.rven de 

auxilio para el desarrollo, outoa aon: pldlinx.aym, pldllnx.flb y 

abel3lib.dav. El primero contiene una llbrerta propia 

diapoaitivoa utilizables para captura aaquamltica, la cual 

contiene diapoaitivoa que al9unae veces no ea encuentran en otras 

librar!aa. 

El archivo . flb contiene funciones 16gicaa que so utilizan 

cuando se hace la transferencia del esquema a ecuacione11. Batas 

funciones se pueden v&riar y aumentar entrando &l archivo. 
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El tercer archivo contiene la doacripci6n de loa diapoaltlvoa 

eoportadoa por PLDlinx, 611te ae utili::c:a para verificar el 

aaignarniento de laa entradas y salidas del PLD aelecci.onado. 

ABEL 

Esta parte ee bA.aica para roali::c:ar el diaoi\o en un PLD, 

permite utilizar una combinaci6n de esquem&ticoa (con PLDlinx), 

ecuaciones, tablas de verdad o diagramas de estado para deecrJ.bir 

dieei\o. AutomAticamento convierte la dascripci6n dol 

comportamiento del disei\o en una repreoentaci6n eetructural para 

lmplementac i6n PLO. La a.tntasia 16gica, incluyendo 

reducci6n, puede ssr daaarrollada. De eate modo •• 9enera •1 

archivo JEOEC para pro9ramar el PLD. 

GATES 

Zata •intetizador 16gico es una horra.mienta de softwar• para 

dieel\o mG.ltipla. Permite uaar una combinaci6n da ••quemlticoa, 

ecuacionea booleanas tablas de VC!rdad y diagrama• da eatadoa, para 

definir un dieei'io. Incluye un interactiva interface de usuario y 

alto nivel funcional para verificar los errores en el dhal\o. 

Puede desarrollar roducci6n, factorizaci6n, partici6n y 

selecc16n del diepoeltivo. Permite describir elementos de circuito 

como: contadores, multiplexores, decodificadorea y rnA.qulnas de 

catado en términos de ecuacionaa, tablas de verdad o deocrlpci6n 

de estadoo. El archivo da salida ea el JEDEC. 
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UNISITE 

El UNISITE ea un programador universal que contiene un 

software propio, el cual proporciona un menú de opciones para 

saleccL6n de la función a reali:tar. se puede enla..zar con una PC 

para intercomunicarsa, ast como también puede utilizar la pantalla 

corno monitor para desplegar su informaci6n. 

Soporta todos los diopositivoo de tecnologtaa programablao 

como oons EPROM, bipolar, NOS, CMOS y ECL1 aat como tipos de 

encapsulados DIP, PLCC, SOIC. Uniaite provee un soporte de 

programaci6n, verificaci6n, y prueba de todas las marcas 

programables da memorias, 16gica, y diepoeitivoa 

micrccontroladorect. 
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CAPITULO IV 

TARJETA DE CONTROL DEL SISTEMA 

DE LA UNIDAD TERMINAL 

PROGRAMABLE (PTU) 



IV .1. IHTRODUCCIOH. 

Debido a que el objetivo del presente trabajo, es el rodieei\.o 

da la tarjeta llillmada Control del Sistema (SYSTEH CONTROL), ea 

importante conocerla en su estado original, eo decir, antes del 

redieei\.o. Por esta r&z.6n, este capitulo describe en primer lugar, 

la Unidad Terminal Programable (PTU), considerando 

caracter!eticae principales y las partee que ·1a componen, con el 

fin de ubicar a la tarjeta dentro del equipo. En oegundo lugar, se 

hace referencia. a la tarjeta, describiendo ou funcionamiento 

dentro d'i la unidad y sus diagrama.o oHictricoe. Adem.ie ce hace 

mención do los bloquee funcionales dentro de la tarj~ta. 

IV.2. tnUDAD TErutINAL PROGRAMADLE (PTU). 

Siendo una terminal remota, la Unidad Terminal Programable 

{PTU) oo comunica con una estación o estacionee maestras via 

enlace de comunicación y provee información o ejecuta un control 

funcional como osa requ6rido por el eietema. El oquipo cuenta con 

noftwa~e almacenado permanentemente en memoria ( F' irmware) quo 

extiende las capacidades funcionales de un equipo convEncional de 
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Control Supervisor y Adquieic16n de Datos (SCADF\), el cual lleva a 

cabo la recolecci6n de datos do eotado, alarma.o o oei'laleo de 

entrada anal6gica y control de contactos de salida o punteo de 

prueba para aei\alea analógicas de dispositivos terminales, 

adicionando complejas secuencias de control, m!Htiples interfaces 

de comunicacl6n, procooamionto do datos locales para diferentes 

requerimientos induotrialeo y otraa funcionas oimilaroo. 

La PTU ea mostrada en la figura 4.1. Las caracter!aticaa del 

gabinote aon1 conotrucci6n de uso rudo, paneles laterales 

removibleo y puertas frontal y trasera, que facilitan la 

inatalaci6n, mantenimiento y expanai6n. 

Una !='TU bAaica, oat6. compuesta de loa siguientes elementos, 

tal como aa muestra en la figura 4.21 

- Compartimiento para tarjetas do suministro de enorg!a 

con m6duloa da auminietro da energta y .. un panel do 

control de energía. 

- compartimiento para ensamble de tarjetas 16gicaa que 

contiene procesador, memoria y tarjataa 16gicaa de B/S. 

- Panel da E/S con tarjetas terminalea da E/S que 

proporcionan conectores para cablea da E/S. 

- Bn11ambla do cablee de Interconexi6n. 

- Gabineto con compartimientos de montajo, postea de 

tierra y conectores de suministro de energla. 
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Otros elementos que pueden ser encontrados en una PTU bA.eica. 

eon1 el modem y panel de rel6e con conectores para cableo de 

campo. Adicionalmente, la capacidad de expansión de una P'l'U 

permite diferenteo configuracionao de número de tarjetas de E/S, 

paneles do E/S, panales de relés y número de gabinetes. 

Las dimeneionee fioica.a de la PTU eon aproximadamente 209.2 

cm. de alto, 73.0 cm. de ancho y DJ.8 cm. de fondo. 

Loe requerimientos de onerg.ta m:io comunes para la PTU eoni 

- 125 Ved .. 

- 48 Ved. 

- 28 Ved. 

El funcionamiento da la PTU ea basa en loe siguientes 

bloquea, su intaracci6n ae muoetra en el diagrama de la figura 

4.31 

PROCESADOR TRW 2000. 

El proce11ador da la PTU ea llaniado TRW 2000 por aue 

fabricantes (TRW Controla), eate ea el controlador b.!i.sico del 

eiatema y un elemento del procaao de datos. El multibue do 

arquitectura paralela de 16 bite lo da un rApido y flexible tiempo 

real de procesamiento da datos. Las caracterleticas del procesador 

son, principalmontoi (1) eeparaci6n del Programa en Komori.a y 

Datos de Memoria, {2) habilidad para direccionar Datos do Memoria, 
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registros do dispositivos de E/S y Programa en Memoria de una 

mioma manera en el Bue Central (el cual ea dLetinto del Bue de 

Instrucciones dedicado al programa en memoria), y (3) habilidad 

para direccionar 64 kilopalabraa. 

La estructura do direccionamiento do 64 kilopalabraa de la 

arquitactura TRW 2000 es particionada de manera que lea 4k m.S.a 

altos de di.reccionaa oon dedicados a direccionar registros de 

dl.apoaitivoe E/S. Loa siguientes 28k de direcciones son reaervadoo 

para al programa en memoria y loo 32k. m.5.e bajos son dedicados a 

datos de memoria. 

El procesador TRW 2000 eatA compueoto da doa tarjetas de 

circuito impreso, la tarjeta de Control del Sistema y la tarjeta 

CRALU. zatas tarjetas deben ser instalada.a en las ranuras 2 y 3, 

respectivamente, del compartimiento de tarjetas 16qicaa. 

HEHORIA DE LA PTU. 

Este bloque contiene el software almacenado permanentemente 

en la memoria de la PTU. Proporciona un progra:l\a (a6lo lectura) y 

d.stoa (lectura/escritura) do memoria para el proce•ador. El 

almacenamiento del programa oa implementado con PROM*liil• 

Una o máa tarjetas de memoria pueden •er utilizada.a en 

PTU, tal como sea requerido. Cada tarjeta proporciona 

capacidad para programa en memoria de hasta 4k x 16 bits y 

capacidad para da.toa de memoria de lk x 16 bita. 
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Las tarjetas de memoria son instaladas adyacentes a las 

tarjetas del procesador TRW 2000 iniciando en la. ranura 4. 

APAPTADOR DE CANAL Y TERMINAL DE COHUNICACIOH E/S. 

g1 adaptador da canal ea un diopouitivo de B/s que es operado 

bajo un prog:ra.ma de control doL proceoador para. transferir datos 

en in.trie (c6dJ.go NRZ). La tarjeta del adaptador de canal 

proporciona la interface de comunicaci6n entre la PTU y la 

eatación maestra o di&poeitivot1 da control. Alguna.o de aue 

caracter.tatlcas aont velocidad de bita aeloccionabla de 7S a 9600 

BPS, intoarface de modem, temporización extondida para "petic:ión do 

env!.o/lioto para envio" {requeat-to-send/clear-to-nond) 

inaarcJ.6n/borrado do cero (después de ael.s bito contlnuoe en "l"). 

La tarjeta del adaptador de canal puedo ser inotalada Sn cualquier 

ranura para tarjotao E/s puro oa 9oneralmento localizada enseguida 

de la t.arjeta(P) do memoria da la PTU. 

Aooclada con la tarjeta Adaptador da Canal eat' la. tarjeta 

Termina.l de cotnunlcación E/S y el ensamble da cable de 

lnterconaxl6n. La tarjeta terminal proporciona al conector del 

modem y la.a conex1onea para la U.nea(•) de comun1caci6n. 

TARJETAS LOGICAS DE S/S y TARJETAS TERKlNAL!:S PE' E/S. 

La• tarjetas 16gicao do E/S proporcionan la.e funciones 

blsieas de 2/S, t4b:a como Estado da entrada, entrada A/D y 

control da salida. Realizan el acondicionamiento do las eaftalos 
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externae, eeto es, oisla y filtra los contactos de entradao, 

conversión analógica a digital y aislamiento da contactos de 

salidas. Los aapoctos m&s imPortantea al rsspecto de este bloque 

de tarjetas san* 

Entrada Oiscruta. La tarjota de entrada discreta opera como 

un dispoBitivo eet&tlco qua suministra 16 bite de datos de entrada 

acondicionados al bue central, cuando son apropiadrunent& 

direccionados por el procesador. Elimina, para cada antrada, picea 

y deocarqaa de alto voltaje. cuenta con voltajes opcionaleo de +S, 

+24 y +48 volts do c,d, 

La tarjeta de entradas diacretas puede ser instalada en 

cualquier ranura de E/s y requiere de un cable que lo conecte a su 

terminal aooclada, 

Entrada Analógica. El ehtama de entrada analógica consiste 

da una tarjeta convertidora A/D y una o mAs tarjetas multiplexoraa 

A/D. cada una cableada a au propia terminal Analógica da E/S 

mediante un cable plano, Lall tarjetas A/O pueden ser instaladas en 

cualquior ranura do E/S, paro generalmente son localh:adaa en al 

compartimiento de tarjetas b!aicaa, en el cual, la tarjeta 

Convertidora A/O se encuentra primero, seguida consacutivaniente 

por la tarjeta Multiplexara. 

Salida de Control. Consisto da una tarjeta de aalida da 

control, un montaje do Panel da Rel6s y cablea de intorconexi6n. 

Esta dispoaitivo proporciona una manera aegura de manejar 16 

controles da rel6a mediante manejadores de alta y baja corriente. 
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Loa 16 relés de control son montados en al panel de rel6a. La 

tarjeta de s11lidae de control puede ser !neta.lada en cualquier 

ranura da E/S y requiere de un cable que la interconecte al 

montaje de Panel de Relés D.llOciado. 

EXFANSOR DE BUS. 

El Expansor de Bua ee bidireccional (rscaptor/conductor), el 

cual provee una extenei6n del bus principal de la TRW 2000, fuera 

del primer compartimiento do tarjeta.o b&aicae, en 

compartimiento do tarjetas adiciona.lee. Cada expanei6n del bus 

requiere del uso del Expanaor de Bue, que incluyo dos tarjeta9 

Expanaoraa de Bue, dos cablea do interconexión y un compartimiento 

de oxpanei6n do tarjeta.e. La tarjote de Expanei6n de Bue en el 

compartimiento de expansión de tarjetas es !neta.lada en la ranura 

l. La tarjeta de Expansión do Bue en el compartimiento de tarjetas 

b&aicaa puedo ser instalada en cualquier ranura de tarjetas de 

E/S. 

IV.3. TARJJn'A DE CONTROL DEL SISTEMA. 

como su mencion6 anteriormente, la tarjnta SYSTEH CONTROL ea 

de deo tarjeta.e que componen al procesador TRH' 2000. Eata es 

encarga del acondicionamiento de eel'lalea para realizar un ccntol 

funcional en el aietema. Eota tarjeta contiene la 16qlca requerida 

para a 
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l) Controlar la sjacuci6n do inatrucciones del programa 

on memoria.. 

2) Controlar la actividad del eua Central de la TRW 2000. 

3) Controlar laa interrupciones (prloritariaa) del 

•latsma. 

La tarjeta divide varios bloquea funciona.lea 

distribuidos en un circuito impreso que contiene 99 CI'e da la 

serle TTL, con loa que se realizan todas las funclonea 169icaer 

también contiene 6 conectores (PA, PB, JC, JO, JE, ·Jr). Bl 

conector PA de 110 pines y el PB de 50 pines eat•n conectados a la 

ranura '2 del compartimiento de tarjetas 16qicaa, mediante aatoa 

conectorou la tarjeta a& comunica. con el Bus Central, 1011 

conoctorea JC y JD de 50 pines conectan a la tarjeta de control 

del Sistema con ia tarjeta GRALU mediante cable plano, los 

conectores JE y JF de 16 y B pines respectlvamanta aon para 

pruebas internas de la tarjeta. La distribución de componanete• y 

lo• conectores aa muestran &n la fiqura 4.4. 

Las aeftalea qua manejan loa conactoraa, aal como 

identificación en el diagrama correnpondiante •• muaatra en la 

figura 4.5 y 4.6. 
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Loa bloquea funcionalea con qua cuanta la tarjeta son los 

aigulentaaa 

REGISTRO P. 

El Reqiatro da Programa• contiene laa direcciones da la 

alquianta localidad del rroqrama en memoria a oer acc1111ada por el 

procaaador. Bate incrementado aimultanaamanta la 

tranaferancia de intormac16n an el Bus I al ·Registro I o al 

Regiatro E. Para llevar a cabo el direccionamiento, el Raglatro p 

haca uno del Bus p. 

BUS I. 

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

direccionada por al Bua P a al procesador. 

HU~ P. 

El multiplexor Hux P, habilita la rama direccionada del 

Ra9i•tro P desda al eua e o desda el codificador de Intern:pcionaa 

Prloritarlaa (durante un ciclo de intarrupcl6n). 
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REGISTRO l. 

El Registro de !netruccioneB retiene las_ ina_~rucc~ones .-·que 

eotA.n siendo ejacutadae por el procesador. 

GENERACION DE MICROCONTROL. 

La lógica del Generador de Micro Control decodifica las 

instrucciones en el Rogietro I y genera las sef\alee bA.aicaa de 

control requeridas para ejecutar las instrucciones. 

COHTROL DE ESTADO. 

Esta parte controla la secuencia de eotado del procesador a 

través de sus sala ciclos funda.menta~ea baeadoe en entradas 

provenientoo de la lógica del Micro-Control, la lógica del Control 

do Interrupcionaa, la lógica del Buo central de control y al Panel 

de Control. 

CONTROL DE INTERRUPCIONES. 

La lógica del Control de Interrupciones acepta interrupciones 

solicitadas en cada uno de loa niveles prioritarios do la 

circuiterla del monitor do energta, la lógica del Bue Central de 

Control, el Reloj do Tiempo Real, Temporii:adoroo del Si.eterna do 

Alarmas (Watchdog), Diepoeitivoo de F./S y el Panel de Control. 



CONDICIONES Y ESTADOS. 

Las condiciones de Acarreo (Carry), seaa1 y caro generadas 

durante la ejecución de algunos tipos de instrucciones, tales como 

proceso y estado del sistema oon almacenadas en la lógica de 

Condicion~a y Estados. Estaa condicionoo uon .e.lmacenadas en 

Registro de salvamento de condiciones cuando una interrupc16n 

procesada durante un ciclo de interrupción. 

BUS CENTRAL DE CONTROL. 

La 16glca del Bua Central de Control: monitorea toda la 

solecci6n de bue y loe cicloB del buEJ de servicio, tales como, el 

temporizador de alarmas, y genera la intocrupci6n apropiada 

solicitada por el control de Interrupcionag ei un error ea 

detectado (tal como una falla en el bus o una loc1!.lidad de memoria 

o dispositivo do E/S no existente). 

Toda la circuiter!a encargada de realizar las funciones 

anteriormente deacritae oa mostrada en loa diagramas eléctricou de 

lao figuras 4.7 a 4.17, estos .corresponden a loe diagramas 

originales de la tarjeta de control del Sistema. 
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CAPITULO V 

REDISEl'JO DE LA TARJETA DE 

CONTROL DEL SISTEMA 



V .1. IHTRODUCCION 

En general el dieenar no involucra e6lo al. seleccionar 

diepoeltivoe y llevar a cabo una idea con ellos, implica también 

otros aapectoo como eon1 

- un anAliaia de loe elementos con que ue cuenta, 

- proyección del diaai\o a futuro, 

- vantajaa y desventajas, 

- alternativas para desarrollarlo, 

- ate. 

Debido a qua el trabajo da redieefio, aeta baaado en alqo 

establecido, se tienen que tomar en cuenta otroa aapectoa, como 

verificar la compatibilidad de diepoaitivoe, considerando que el 

rediaaftar implica mejorar el diaei'io original. 

El presente capttulo, muestra un en!oque teórico en el dieefto 

con PLD'a, abarcando desde metas, pasos y mátodoa a seguir, as! 

como, culndo un PLD debe o no debe ser usado, c6mo aelecionar el 

dispositivo adecuado, c6mo oeleccionar lae herramienta.a de diaefto 

apropiadaa, cómo crear la lógica que contendrA el diaef'i.o, etc. 
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Poateriormente, en este mismo capitulo, se abordar& el 

rediseño de la tarjeta de Control del Sistema en al, explicando la 

secuencia seguida para lograr 6sto, por medio del an&liaia 

detallado de uno da loe diagramas de la tarjeta, lo cual 

ejemplifica el procedimiento del reato del redieei\o. 

V.2. DIS!RO CON PLD'B. 

El enfoque de asta parte del capitulo no e-a dar una secuencia 

de paaoa que deban aer aeguldoe siempre, como una receta de 

cocina. S6lo son coneideracionee que pueden ser tomadas de acuerdo 

al criterio del dieei'lador. Incluso, habrA otros aspectos que 

tengan que uor coneidoradoa de acuerdo a lao caractert.sticaa 

particulares del dieoi'l.o. 

V• 2 .1. ALCA?ICES Y LIMITACIONES. 

El primer p1t.eo para el establecimiento de un dieel\o tiene lae 

eiguentea coneideracionea: definir el Area a la cual pertenece el 

dieef\o (digital 6 anal6gica), funcionee y caracterloticae a ser 

implementadas, requerimientos de velocidad, requerimiento& do 

durabilidad, limitaciones en el consumo da -.ener9ta, limitaciones 

OEpacio, costo, duración dol deoarrollo del diaef\o, 

diaponibJ.lid&d do tecnologla y racuroos. 
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Lao conaidaracionea antoriorea dan un marco da raf'arenc1a 

para definir que alcances y limltaclonoa tiene el dlaano, aa! come 

tambl6n seleccionar el camino m6n adecuado a aeguir. 

v.2.2. ALTERNATIVAS DB DIB&Ao. 

Una vez trazados len objetivos, al eiquiante pnao puada aer 

decidir que alternativa ae va a utilizar, si se trata de PLD'a, 

diapoeitivoa convencionales o ambos. Se deben considerar lo 

relativo a la arquitectura de loa diepoeitivoa, ea¡;tacio de la 

tarjeta, tiempo de desarrollo, volumen esperado da la producci6n y 

costo. 

cuando so considera el costo efectivo de la• dif'aranta• 

alternativas 16gicaa, se deba tomar en cuenta la parte de costo 

absoluto (el costo en ol momento del dia~l'lo) y el costo a futuro 

(facilidad da mantenimiento, vida útil, avance tecnol69ico, ate). 

La depuración de un circuito ea qoneralmonte m.l.a r6pida y 

menee tediosa cuando se utiliza 16c¡ica Programable. Esto ea debido 

a que loa diopoaitivoa puedan ser reproqramadoa y reutilir:ados 

nuevamente, frecuentemente sin adición de un corte de plata y 

puente por medio de un alambre. Adem6a un PLD tiene mucho mi.• 

capacidad para implementar una l69ica dada en un a6lo diapoeitivo, 

la cual ea construirla con un nGmero mayor de diapoaitivoa 

convencionales. 
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Eeta etapa dol diseño ee importante debido a que de aqut en 

adelante ea definen loo paaoe a eoguir. Esta es la razón por la 

que el diseñador debe conocer 1110 altornativas lógicas con que 

cuenta. Una vez que oe eatA seguro que loe PLD •e son la mejor 

alternativa, el siguiente paso ee determinar- cual ea el mejor PLD 

a utilizar. 

V.2.3. SELECCION' DEL DISPOSITIVO ADECUADO. 

La.e consideraciones para la eelocci6n del PLD (o PLD' o) a 

uear ea pueden dividir en treo cat~goriae: funcionalidad, soporte 

de desarrollo y diseño y aspectos de manufactura. 

La funcionalidad involucra las especificaciones del 

dispositivo. Esta.e incluyen arquitectura, velocidad, consumo de 

energía, tipos de salida (registrada o combinacional), capacidad 

de lógica, número de pines de entrada/salida y rangon de operación 

de temperatura. Otras especificaciones y caractertsticao también 

puedan ser importantes, tal como borrabil id ad y capacidad de 

program!lc i.6n. 

Dentro de las consideracioneo de soporte de desarrollo y 

diseño se dobo tomar en cuenta la disponibilidad de las 

herramientas que soportarán al diseño, asto ee, tener acceoo a uno 

o mh compiladores 169icoe y programadores de dispositivos, auI. 

como tambilin tenor acccuo a otrau ayuda.o, ta.loo como eimulaci6n y 

minimización. El software a utilizar debe proporcionar diferentes 

alternativas, es decir, poder aceptar captura esquem.!itica, 
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ecuaciones booleanas, tablas de verdad o m!quinae de estado, segCin 

sean loa requerimientos del diseño. Otra parte del soporte debe 

considerar las caracterlsticae del programador a utilizar y las 

capacidades que 6ste tenga con respecto al dispositivo. 

En cuanto a ln manufactura, oo importante observar lae 

caracterleticae del diopoeitivo a uoar en lo que ee refiero a 

costo, rentabilidad, durabilidad, dioponibilidad, compatibilidad 

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

La eelecci6n dol diopooitivo adecuado puede variar a lo largo 

del dieof\o, esto ee, dopedendiendo de las circunstancias que ee 

presenten. 

V.2.4. DE'l'ERMINACION DE l"ORKJ\S DE DISE~O. 

Para definir la lógica del diseño, en un soporto de software, 

utilizan variae formae, las cuales son proporcionadas por ol 

programa, cada forma tiene ouo características particulares, aal 

como eua ventajas y doeventajae. La manera do diseñar queda 

determinada por las caractertoticae del diseño,. estas formas es 

resumen en cinco1 Ecuacionoa Booleanas, Tablas de Verdad, KAquinaa 

de Estado, Formas de Onda y Captura Esquemática. 

La entrada por ecuaciones booleanaa os la máa b!.eica y 

universal forma de entrada de detinici6n 16g:ica para compiladoras, 

aeta es aoportada por cae! todos loa paquetea de aoftwaro. En esta 
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forma ea necesario elaborar laa ecuaciones de acuerdo al formato 

establecido por ol software a utilizar, debido a eato, la• 

ecuaciones podrían .:omplicaree dependiendo del tamafto do la 16gica 

a implemontar. 

La entrada por tablaa de verdad ee ccnve!'liente para alqunaa 

aplicacionee, ea mlíe notable en codificadoroa (por ejemplo, BCD a 

aogmentoe) y decodif icndorea direccionadoree con 

requerimiento a no muy ueualoa. Aqui oo tienen que aepecif icar laa 

entradao y oalidaR, con sus valorea eopecificoo. 

Introducir un diaeño por medio de mliquinao de estado requiere 

regularmente do cuatro a ocho eatadoo do dioci"io, oeto ea utilizado 

en elgunae aplicacionoa do l6gica secuencial. El compilador ea 

reaponoable de convertir lae definiciones de cotado en ccuacione11. 

En general, las mAqu inaa do o atado pueden ahorrar tiempo con 

reapecto a una entrada por ecuaciones booleanas o una ela.boraci6n 

manual. 

Algunos compiladores de PLD'B soportan entradas por forma d• 

onda. Ofrecen la potd.bilidad da obocrvar lao entra.deis y las 

salidas 9rAficamenta.. El compilador convierta la• formaa de onda 

en ecuaciones apropiadas. Tiene 9randaa ventaja• tln dioan.oa 

aecuencialee. 

La entrada poi: captura osquom&tica ha crecido como una gran 

alternativa para ol. diaei'io con PLo•a. P"roporciona la facilidad da 

dlsei\o por medio de un diagrama al6ctr1co (en su parte 

lógica), mediante un adecuado soporte de aoftwara. El esquema 
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incluye la daclaraci6n do variables de entrada y ealida, eate ea 

proceaado para crear las ecuaciones correapondlenten da la 16glca 

capturada. A peear de que ofrece gran variedad da facilidades, no 

siempre resulta eer la mojor alternativa. 

v.2.s. OTROS ASPECTOS IMPORTANTES EK EL DXSEOO. 

Una vez qua ae han generado las ecuacionaa, alguno a aoportea 

de software son capaceo de reali-iar una minimizaci6n, con el fin 

de eliminar redundancia• y optimiur recursos. 

El disel'!.o puede sor eimulado, si el paquete lo permite, 

generando vectores de prueba. En algunos casoe asta ea una 

herramienta fitil para comprobar si los resultados son loe 

esperadoa, paro en muchas ocacioneo as muy complicado generar 

vectores do prueba~ cuando la l6gica es muy grande, en eaoa caaoa 

mAn conveniente programar el diapositi.vo y probarlo 

ftaicamente. 

El na.mero de variables de antrada y salida (unidireccional o 

bidireccional) proporcionan el criterio para partlcionar el 

diaefto. La partición determi.na la forma de como queda dividido Al 

diael'\o en loa diferentes PLD'a, la 16qica contenida en una 

partici6n ea implementada en un a6lo PLD. Ea muy importante 

analizar la forma mis Optima de agrupar las vari.ablea, de acuerdo 

a au lnt.erdependenc:h., ya que de esto depende el númoro de PLD'e a 

utilizar. 
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Una vez que ee asegura que el diseño es el adecuado y que las 

particiones son las mejores, se procede a generar un archivo 

estandar capaz de poder eer interpretado por loe proqramadorea de 

PLD' a (dependiendo del PLD, ser.\ el programador a utilizar). Este 

archivo. eotandar es llamado JEDEC, cuya tarea os tranaformar la 

información a un mapa de fuoibl'3e, el cual proporciona lo& 

comandos adecuados para programar al PLD, manteniendo o separando 

nodos para construir la lógica dooeada dependiendo de la 

arquitectura del diopocitivo. 

La calidad da la documentac:!..ón ee una parte eecencial de un 

buen diaeño de lógica programable, En Aeta se deben incluir 

archivos fuente da cada dispositivo, identificando todas lae 

señales de entrada y salida y describiendo ecuaciones lógicaa, 

tablas de verdad y mliquinae de estado, si en alguno de loe caeos 

6etao existieran. A la vez, formas de entrada grAfica, tales como 

forma da onda o captura esquemática, deben de oer complemontadae 

con una deecripci6n de la 16gica implementada, Uml buena 

doc:umentaci6n del archivo fuente permito acceear al disei'lo 

r4pidamente, si ea: necesario. 

V• l • PROCESO DE REDI SEUO. 

En esta parte del capitulo se· pretende dar una explicaci6n 

general de loe pasea que se siguieron para llevar a cabo todo ol 

rediseño. Es necesario 11.clarar que no siempre las etapas seguidas 

en un redieeno tienen la mioma secuencia que on un disefto 1 esto ea 

debido a que cuando ee haco un rodieeno, se tienen características 

ya existentes, por lo tanto, algunos paeoe aon diferentes en la 
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manera de ser aplicadoa. 

Como se mencin6 en el capitulo cuatro, la tarjeta de Control 

del Sistema forma una parte muy importante en el funcionamiento de 

la PTU y ea debido a las dificultades de mantenimiento y obtenci6n 

de dispoeitivoe cuando fallaba alguna parte de la tarjeta, por lo 

que ue opt6 por mejorar la implementación de sus funcioneo dentro 

del equipo, eo decir, redieol'\arla con nuevA tecnolog1a. 

Tomando en cuenta que las funciones digitales de la tarjeta 

eetaban implementadas 99 dispositivos 16qicoe TTL 

convencionales, el objetivo era manejar esta 16gica de una manera 

mAs vereatil. La alternativa m!e viable fue la utili:taci6n de 

PLD'e, considerando oua caracter1aticaa ya mencionadao y la 

disponibilidad en cuanto a soporte de hardware y software con que 

se contaba. 

Adem!s de los circuitos l6gicoa, la tarjeta conta?a con 

reeistqncias y capacitores. La funci6n de estos elementos no puodo 

ser i.mplementad!l en PLD'a, ea por esto que no fueron considerados 

para fines da redlsal'1o, sin embargo, eetoe son conoideradoe al 

final, en auo entradas y/o ealidaa corroepondientee, con el 

objetivo de no afectar 11. niguna eel'l.al. 

Tomando en cuenta qua se contaba con loe diagramas el4ctricoo 

y considerando que no ea pod1a basar el rediaai\o O.nlcamente en 

eatoa o en la tarjeta, se procedl6 a comparar la informaci6n que 

ae tonta en papol con lo t1aicarnonta construido. La (mica manera 

de garantizar la correspondencia entre ambos fue verificando cada 

conexi6n en dia9rama contra la conexión f.1aica. Utilizando un 
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multimetro digital ea revie6 la continuidad pin a pin, an todas 

las conexioneo. En algunos puntos se encontr6 qua no hab!.a 

correspondencia, aol que la correcci6n fue conolderada en el 

diagramo correspondiente. 

La herramienta mis importante quo se ten!.a fueron loa 

diagramas eléctricoa, debido a que eetoo representaban el 

contenido da la tarjeta, por lo tanto, habta que profundizar en 

ellos, do tal manera que se conocieran todoa loo dlapoaltivon y 

conexiones, aai como la interrelaci6n entre diagramae. El 

siguiente paso fue analizar loa diagramas, en loe cuales no a6lo 

exiat!.an compuertao, oino también otros olemontoe 

funcionamiento mis sofisticado, cuya 16qica podia ser anexada a la 

librería del paquete, otros tenian un funcionamiento eléctrico qua 

pormitla oer implementado por modio do 16qlca y por G.lti.mo 

elementos con una funci6n eléctrica especial, la cual no ee 

lograba soportar ni implementar. 

En al primor caso, se analiz6 la 16gica interna dti11l 

dlapositivo, oe · obtuvieron las acuacionoe y estas fueron 

introducidas en la Úbrerla del paquete, en una forma adecuada. De 

esta manera, el dlepoaitivo qued6 soportado por el software para 

au utllizac16n poaterior. 

En el eequndo caso, ae a.naliz6 •l funcionamiento del 

diapoali:.ivo y se dotermin6 la forma de implementarlo por medio de 

16glca (por ejemplo, la función AND - alambrada, que noa 

proporcionan los dlspooltivoo de colector abierto), qua fuera 

aoportada por al paquete. Ademla, en loa diapoaitivoa con 16qica 

interna muy qranda, la cual no podia aar interpretada por el 
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paquete, se opt6 por particionarloa, •aparando au l69ica. 

En el último caso, se determin6 dejar loa diepoaitivoa 

originales, debido a que su funci6n ea inauatituible, tal ea el 

caao da loa diepoeitivoa smmitt-Trigger, loo cualea ae utili1:an 

como cuadradoree de onda. 

Por otra parte, ae tom6 la deciai6n do renombrar las 

variables de entrada y salida, debido a qua el soporte da aoftware 

no acepta variablao con caracteres especiales ni muy qrande11, 

adem.S.a de que con esto se facilita au manejo (roforirse al 

Appendice D). 

El si9uionte paeo cone1at.L6 en determinar la forma de entrada 

al redisei'io. Coneiderando quo so contaba con loa 'diagramas 

el6ctricos, la mejor forma fue la captura eequem&.tica .. Obtener la11 

ecuacionaa booleanas, tablas do verdad o m!quinao da eatadoa que 

representaran el rediaefto, era una tarea demaaiado laborioaa y 

tardada, ademls que se podía incurrir con mayor facilidad en al96n 

error. 

Cada uno de loa diagramas fueron capturado& con todas las 

consideracionos antea mencionadas, identificando las V4riablea do 

entrada, salida y bidireccionales, a.al como tambl6n algunas 

auxillarea para fines de proceaamianto. 

Una vez capturados loa diagramas, procedi6 

procaaamlento, enlazando la pcrte da captura eaquemlt~ca. con la da 

proceP&miento de archivos GATES (por medio da PLDLinka), 

117 



utilizando varias de sus partea, como aont Declaraci6n de 

Variables, Ecuacioi:ies, Roducci6n, Partlci6n, Eequemltico y Mapa de 

Pt.D' st•). Aqut se llevaron a cabo loe pasos necesarios para llegar 

a la programaci6n d11 loe PLD'e. En esta parte, ee detin1'aron loe 

diapositivoa a usar co!l base Ón la informac
0

i6n proporcionada por 

el esquema capturado y la forma do partici6n. 

En el paeo anterior se obtuvo el archivo con el mapa de 

fusibles para ser trasladado al programador universal. En este 

último se llev6 a cabo la programaci6n utili:u.ndo como enlace la 

parte da soporte de ooftware UNISI'tE:<*> 

Con el dispositivo programado, so realizaron prueban ftsicas 

para comprobar la corrocta implementaci6n de la 16gica en el PLD. 

Por una parte, ora mS.e confiable la vorificaci6n fi.oica, y por 

otra, utiliz.!lr la aimulaci6n por software resultaba m5.a 

complicado, considerando la cantidad do variabloo de entrada y 

salida. Una vez. que todos loe PLD •a estaban correctamente 

programados, el redisoi\o ostaba concluido, s6lo r&otaba armar la 

nueva tarjeta, con ou respectiva etapa do prueba. Debido a qua el 

objetivo ea plantear el procedimiento para llevar a cabo el 

redleei\o de la tarjeta, la conetrucci6n queda fuura do loe 

alcances de eata tesis. 

t•) PAJA MAYOl IMFCP.MACIOM ACOCA DEL SOPOATE DE SOFT\IARE 

UTILl1ADO, REFERIRSE AL CAPITULO 111, PUNTO 111.4., CAPIMO 

v. PUNTO v.1.1.2. y llBLIOGIAFIA Na. 9, 10 y 11. 
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Explicar ol proceso de cadn uno de loe diagramas serla 

demasiado extenso, no obstante, la explicaci6n detallada de un 

diagrama ejemplifica el procedimiento seguido para todos loa 

demle, por lo tanto, el resto del capitulo describe loa paaoa 

seguidoe para el diagrama 5Y5CON 7. 

V• 3 .1. PROCEDIMIENTO DI!: REDISEílO DEL DIAGRAMA BYSCOK 7 • 

Se opt6 por describir el diagrama SYSCON 7 (mostrado en la 

figura 4.11), debido a ·la importancia que este tiene dentro de la 

tarjeta y lo dificil de su manejo, ya que su lógica estA 

biaicamente implementada en contado.rea. Por otra parte, este 

diagrama representa una forma demostrativa da visualizar el 

funcionamiento da loo l'J'..o•s. 

Esta Parte de la tarjeta se encarga da direccionar la 

aiquienta localidad del programa an memoria para aer acceeada 

mediante el Re9iotro p. El registro es incromentado 

aimultaneamente con la tra.naferencia da int'ormaci6n al regletro I, 

eate registro retiene la instrucción que está siendo ejecutada. 

El direccionamiento da localidad fija de memoria, 

cualquiera que sea, pueda •ar provocada por una interrupc16n, la 

dir10:ccl6n proviene del HUX P, aeta habilita la ruptura da 

secuencia del Ragi•tro P. Laa funciones de todos loa registros 

fueron tratada11 en el capitulo IV. 
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El diagrama SYSCON 7 lo componen 13 dispositivos 16qicoa, con 

loe cualeo eo realizan lao funciones antee mencionadas. Debido a 

que el direccionamionto de memoria inicia deede la localidad 

8000H, ea neceeario mantener al bit mli.a oi9nifi.catlvo en un nivel 

alto, por lo tanto, eete bit permanece sujeto a Vcc mediante una 

reaiatencia. zata reeietencia ea excluida en la implemontac16n con 

PLD'a, ya que no ea un elemento lógico. 

V.3.1.1. CAPTURA BSQUEHATICA. 

Para llevar a cabo la captura eequemlltica, ae determinó la 

forma mlle 6ptima de lmplementaci6n 16gica en PLD"•, ya que en •l 

proceso de captura aaqueml.tica se define la cantidad da 16gica que 

contendran lao particiones que se generarA.n poateriormente. En 

muchaa ocacionee, mientras mka lógica contenga un PLD, aumenta el 

nQmero do pinoo requeridos, sin embargo, en algunos ca3oe, oa 

conveniente introducir m&e lógica para aprovechar al m4.ximo las 

propiedades de reducción del software. En otraa ocacionea, resulta 

provechoso eliminar ali;¡unae compuertas dentro de un diagrama 

oaquomAtico para gana::: pines , implementando la 16qica removidll en 

otros eaquem.lticoa. 

En la captura eaquem.ltica del dia9ra.ma ae oa:l.tan doa 

compuertan y 11e anexa una tercera por laa ra.&on•• anteriorment• 

mencionada•, aataa compuertas fueron adicionada• on otra partici6n 

fuera de este anAliaia. AdemA• ae excluyeron loa diapoaitivoo 

Smith-Trigger, debido a que au funci6n no puede aar implementad,. 

•n PLD'• (actualmente exiot1rn PLD#a qu• aoport&n laa funcion1i1a ~e 

Sm1.th-Trl99er y colector-Abierto, pero no aon muy comunea). 
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Las consideraciones anteriores, fueron hechas con baae on un 

anUisis previo del diagrama y la doterminaci6n da loa 

dispositivos mAs convenienteo. La eeleccién del PLO adecuado fue 

determinada en el transcurso del redisefto. 

Mediante la parte del eoporte de aoftwartt DASH(*), ea capturó 

el diagrama, haciendo uso do sus librertaa. Puesto que el nombre 

de lao ceftaleo manojadae originalmonta oran muy grandea y 

utilizaban caracteraa eapecialee, loa cuales no eran acaptadoa por 

•l paquete, se decidió cambiar su nombre por uno mis manejable. 

Ademle se icluyeron variables auxiliares qua no formaban parta del 

diagrama original, pero eran neceaariao para el procea&miento. 

Para poder proeoear el diagrama y onlaz:arlo hacia la parta de 

GATES, ea naceoario incluir en al eaquo.mAtico una caja de 

declaraciones que contenga la identificaci6n de todas la• 

variables, eato ea, asignarlas entradas, aalidas 

bidireccionales. Por ejemplo, como ea mueatra en la figura S.l, la 

variable AUXSO identifica la aali~ft de la compuerta UB6 (fiq. 

4.11), la cual fue removida a otra partición. Bata variable 

declarada como una entrada. La variable JDlJ que proviene de la 

salida do la compuerta 27 (fig. 5.1), la cual fuo anoxada al 

diaqrama, ea declarada como aalida. La varia.ble sal, que proviene 

C*) PIJlA MATal OlfOltNACION Aa.RCA DEL SOf"mTE DE SOFTUAIE 

UTILIZADO, REFERIRSE AL CAPITULO 111, PUMTD 111.4. 

lllLIDGRAFIA No. a. 
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del pin 4 do US7 y entra al pin 3 do U68 (fi9. 5.1) es declarada 

como bidireccional. 

Cabe aclarar que todas las salidas provenientes de un 

registro deben ser declaradas como bidireccionales, debido a como 

se implementa la 16qica en un fllp-flcp. 

Las sei'!.ales que asten conectadas f!.eicwnonte a Vcc o tierra, 

les asigna una variable especial, +SV y GND, rospectivarnenta. 

Estae variables no son incluidas en la caja de declaraciones, al 

paquete las conecta internamente por ooftwaro. 

La caja da declaraciones tiene también un nombra que 

identificar& lae formas do declaración de variabloe y ecuaciones, 

que son 9oneradas en CATES. Para nuestro caso ae le llam6 5C7 

(l!YS~N ll• 
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V.3.1.2. UTILIZACION DE LAS FORMAS DB OATEB. 

Una ver. procesado el diagrama mediante PLDLinks, toda la 

información es trasladada a GATES, en donde se continGa el proceao 

da redieoi\o. Mediante el menú principal (fig. s.2), acceeamoa a la 

primera de las formas de CATES, denominada Indice, para poder 

visualizar los errores que se pudioron haber producido. AquL ae 

viauali:a la identificación de las formad 0Rch.raci6n y Ecuaci6n, 

generadas mediante el traelado de la información. Lae demlla formas 

permanecon aGn vaciae. 

En la forma Oeclaraci6n aparecen todas las variables 

involucradas en el diaqrama, asL como ou tipo y definición, ea 

decir ai son registradas o combinacionales. En la forma Ecuación 

se encuentran las ecuaciones correspondientes a cada una de las 

aalidaa, derivadas de la l6gica capturada en el diagrama. Las 

salidas provenientes de un registro generan varias ecuaciones 

dependiendo del tipo de flip-flop. Para nuestro caso, 

generadas tres tipos de ecuaci6noe 1 una dependiente da la entrada 

"'d"', una dependientu de su eei'\al do reloj y una dependiente del 

reaet. Para una aalida combinacional ae genera una e6la ecuación 

dependiente da laa entradas involucradao. 

1 Flt HELP GATES Ineartt off I 

Selectt Edit File FOrm Indax Quit Syatem 

flG, 5.Z 
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Independientemente da la lógica, laa ecuaciones que aparecen 

en la forma Ecuaci6n se muestran en su forma de auma de productos 

y no han sido minimizadas, e~to oe hace posteriormente en la forma 

Reducción. L!la ecuncioneo fuoron utilizadas para verificar la 

lógica capturada, lo cual representó una muy útil herrlllflionta 

el correcto proceso del disei'io. 

En la forma Reducci6n (fig. 5.3, 5.4, s.s, 5.6) aparecen 

todas laa ecuaciones tal como en la forraa Ecuaci6n, 011ta parte fué 

da gran utilidad, ya qua al ser procesada elimina rodundanciaa, 

con basa en una minimiEaci6n, respetando la eatructura do suma de 

productos. 
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06-Feb-92 CJ3 :20 PH A: REDUC7. doc GA'I'ES Rav 5. 01 

Form typo: raduction 

Raductlon Levol 
Polarlty 
Exclus1vo-OR 
Display 

Forra nama: Reduce 

na. 5.3 
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e - n r 
e + n r 
e+ n r 
e - n r 
e + n r 
e + n r 
e+ n r 
e - n r 

a+ n r 
e+ n r 
a - n r 

a+ n r 
e+ n r 
e - n r 

o+ n r 
e+ n r 
e - n r 

o+ n r 
e+ n r 
e - n r 

• + n r 
e + n r 
e - n r 

e+ n r 
• + n r 

IJCB.d • IPB13 

~g::~1k· -'~~~80 
IJC9,d • IPBll 
JDlJ • IAUXl2B 

~~~~~:~lk-- 1~~~ 
IP833A,d • 

A!lXSO & AUX7l & PB33A & AUX72 & PB36A & PB39A & PB35A 
# IPB23 & IAUXSO 
# AUXSO & l PB33A & 
' AUXso & I PBJJA & 
I AUXSO & IPB33A & 
# AUXSO & I PB33A & 
I AUXSO & IAUX71 & 
P834A,ap • /Sl2 
PB34A.clk • 572 
IPB34A.d • 

IPB3SA 
IPB39A 
IPB36A 
IAUX72 
IPBJJA 

AUXSO & AUX70 & PB34A & AUX72 & PB31A 
# IPB3l & IAUXSO 
I AUXSO & IPB34A & IPB37A 
I AUXSO & IPB34A & IAUX72 
I AUXSO & IAUX70 & IPBJ4A 

~~~;~:~~\: .. -'~~~ 
IPB35A,d • 

AUXSO & AUX7l & PB3SA & AUX72 & PB36A & PB39A 
I l PB19 & I AUXSO 
I AUXSO & I PBJSA & 
I AUXSO & l PBJSA & 
I AUXSO Ji I PBJSA & 
# AUXso ' IAUX71 & 

~~~:~:~1k--'~~~ 
IPB36A.d • 

IPB39A 
IP836A 
IAUX72 
IPBJSA 

AUXSO & AUX7.1 & PB36A & AUX72 
I AUXSO Ji IPB36A * IAUX72 
I AUXSO * IAUX11 .li IPB36A 
I IPBZO & IAUXSO 

~=~;!:~lk -- '~~~ 
IPB37A,d • 

AUXSO .li AUX70 .li PB37A & AUX72 
I AUXSO & IPB37A & 1Al1X72 
I AUXSO & IAUX70 & IPB37A 
# IPB28 & IAUXSO 

~;~:~:~1k-- 1~i~ 
IPBJBA,d • 

AL'XSO & AUX72 & PBJBA -" PB41A 
# AUXSO & IPBJBA & IPB41A 
I AUXSO & IAUX72 & IPBJBA 
# IPB29 & IAUXSO 

~;~~~:~1k--'~~~ 

flG. 5.4 
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e - n r 

e + n r 
e+nr 
e - n r 

lli + n r 
• + n r 
a-nr 

a+nr 
e + n r 
• - n r 

e + n r 
• + n r 
e-nr 

• + n r 
a + n r 
e - n r 

e+nr 
• + n r 
• - n r 

e+nr 
• + n r 
• - n r 

IPB39A,d • 
AUXSO Ir AUX7J. & PB39A & AUX72 & PB36A 

I IPB17 & IAUXSO 
# AUXSO & IPB39A & JPB36A 
I AUXSO & IPB39A & IAUX72 
I AUXSO & IAUX7l & IPB3SlA 

:~:g~:~fk --';~~ 
IPB40A.d • 

AUXSO & AUX72 & PB40A & PB41A & PBJBA 
# JPB27 " IAUXSO 
# AIJXSO á IPB40A " JPBJBA 
I AUXSO & IPB40A & IPB4JA 
# AU.'CSO á IAUX72 & IPB40A 

~~:it~fk -- 1~~~ 
lPB4lA.d • 

AIJXSO & JJ1IJX72 & IPB41A 
# AUXSO & AUX72 " PB41A 
# IPB26 & JAUXSO 

~~:~!:~fk --'~~i 
IPB42A.d • 

AUXSO & AIJX72 & PD42A & PB4.1A & PBJBA & PB40A 
# IPB32 & IAUXSO 
# AUXSO & l PB42A & I PB40A 
# AIJXSO & I PB42A & I PB3BA 
# AUXSO & IPB42A & IPB41A 
I AIJXSO & IAIJX72 & IPB42A 

~~:~t~rk--'~~~ 
IPB43A.d • 

AUXSO & IS69l & IP84JA 
# AUXSO & S691 & PB43A 
# ISBJ ¡ IAIJXSO 

~=::!:~1k --'~~z 
IPD44A.d • 

AUXSO á S691 & PB44A & PB43A & PB46A 
# ISBJ & IAJJXSO 
# AUXSO & IPB44A á IPB46A 
# AUXSO & IPB44A & IPB43A.. 
# AUXSO & IS69l. & IPB44A 

~~::!:~rk--'~~~ 
IPB46A.d • 

AIJXSO & SOJ & PB46A ~ PB43A 
# AIJXSO ~ IPB46A & IPB4JA 
# AIJXSO ' IS69l. & IPB46A 
I JSB:Z & IAIJXSO 

~~:~~=~rk --'~~z 
IPB47A.d • 

AUXSO & AUX70 & PB47A & AlJX72 & PB37A & PBJ4A 
# IPB25 & IAUX50 

flC. 5 0 ! 
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a + n r 
a + n r 
a - n r 

a + n r 
e + n r 
e - n r 
e+nr 
o + n r 
e - n r 
e + n r 
e + n r 
e - n r 
e+ n r 
a+ n r 
e - n r 
e+ n r 
a + n r 
.e+ n r 
"+ n r 

I ADXSO & IPB47A ' IPB34A 
I AUXSO & IPB41A & IPB37A 
I AUXSO & IPB47A ' IADX72 
I AIJXSO i: IADX70 & IPB47A 

~~::~:~11c--'~g 
IPB4BA,d • 

ADXSO & 5691 & PB48A & PB43A & PB46A & PB44A 
I IAUX74 & IAUXSO 
I AIJXSO & IPB48A & IPB44A 
I AUXSO & IPB48A & IPB46A 
I AUXSO & IPD48A ' IPB43A 
I AUXSO & I 5691 6- I PB48A 
513.ar - IAUXBO 
Sl3 .elle ._ 570 
1513,d • PBlJ 
546 .ar • I AUXBO 
546.clk • 570 
1546.d • PD4 
547.ar • IADXBO 
547. clk • 570 
1547.d • PB9 
548.ar • IADXBO 
t14B .clk • 570 
1548 .d • PBll 
5691 .. 1569 
SSl • PB24 & IJB12 
SBZ • JB12 & SBO # PB2l & IJB12 
SBJ • JBl2 & 579 # PB22 ' IJBl2 

Group Del'ln1t1ona 

flG. S.6 
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Existe una forma de factorizaci6n, la cual ea Citil cuando una 

variable de salida excede más términos en una suma d• productos, 

de loa soportados por el dispositivo, dicha forma cr.aa unas 

variables auxiliares que dividen la lógica en diferentes arreglos, 

haciendo posible la programación del diapoaitivo. Para nuestro 

caeo no fue necesario utilizar esta forma. 

A lo largo de todo el rediaaf\o se fueron encontrando errores, 

loa eualae fueron aolucionadoa a su debido tiempo, reviaando y 

corrigiendo la captura eaquom!tica, verificando lao ecuaciones y 

reprocaaando el diagrama y las forma a. 

Una vez que lae acuaci6ne..a fueron las correctaa, •l aigui•nta 

paao conaiati6 en particionar<•>. Para poder determinar que 

cantJ.dad y tipo da lógica (combinacional o aacuencial) contandr1a 

cada partición, fue necesario determinar el tipo de diapcaitivo a 

utilizar. Dado que al diagrama contenta 16<¡1ca combinacional y 

aecuancial, adem!a de una gran cantidad d• •ntradaa y aalidiaa, ae 

opt6 por loa EPLD•a EP 910, para laa aalid.sa combinacional•• y el 

CY 7C331 para aalidao rogiatradaa (para consultar laa 

carctertaticaa de loa diapoaitivoa, referirse al Apendice 8). Bl 

primero otraca la cantidad de pines bidireccional•• nece•ario•, 

adem.la da una arquitectura vera&tll. El segundo tiene el tipo da 

rogiatro y el tamaJ\o m!a adecuado para implementar la lóc;iica 

aocuencial requerida la11 particlonea, decir, 

confi9uraci6n intarna ot'roco las funcione• ml11 adecuada.a para la 

implementaci6n da laa aalidaa reqiatradaa con un nGmaro de pinaa 

acorde a laa neceaic!ades de entrada y aalida. 

(•) PAllA MAYOR UlfOIU4AClotf REFERIRSE AL CAPITUlO 111, P\.INJ~ lll.Z 

Y Al PUNTO Y.2.5 DE ESTE CAPITutO. 
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En- las formas de Partici6n se fueron agrupando las salidas da 

acuerdo a su tipo, con el fin de determinar que lógica quedarla 

programada en loa PLD's. Existe una forma con un nombro especifico 

para cada partición. Eataa formas nos dan la informaci6n da 

cuantoo pines de entrada, ealida y totales requerirnos, aa1 como 

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

En la prim~ra partición, se incluyeron todas las salidas 

combinacionales, siendo un total da 9, las cuales requartan 22 

entrada a, dando un total de ll pi nea. Para cada a al ida •e 

especifican las entradas requeridas, al tipo de eeftal ae 

bidireccional para todao, excepto para JD13, la cual eo una 

•alida. Esta partici6n abarca los dos inversores, el buffer 

oelector y la parte combinacional de loe contadores. 

La aegunda partición, contiene una parte de las aalidaa 

regiatradae de loe tlip-flopa quo componen el registro I, tiene 12 

salidae, 10 entradas, dando un total de 22 pines, mueetra las 

entradas correspondientes a cada salida. Podemos obaorvar en al· 

tipo de saftal que todaa son bidirecclonalea. En la tercera 

partición, aa abarco. la otra parte do las aalidao re9latrada111 que 

componen 01 re9i111tro I, contiene B ••lida• registrada& y 10 

entradas que hacen un total da 18 pinas. 

En laa particiones cuarta y quinta, ao incluyen lao aeftal•• 

del re9iatro P formada por loa cuatro contadora•. La cuarta 

partlci6n tiene 1 ••llda• y 13 entradaa, para un total de 20 

pinas. La quinta particl6n tienEt 8 aalidaa y 13 entradas, que dan 

un total da 21 pinaa. 
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La. diviai6n de las particiones aa hizo tratando da agrupar 

laa saftales que ae interrelacionaban, en cuanto a tipo y funci6n, 

considQrando la optimizaci6n de pines a utilizar. 

Tomando como base las formas do Partici6n, el siguiente paso 

fue generar sus respectivos archivos Jadee, mediante las formaa de 

PLD-map. En astas se proporciona el tipo de PLD y el nombre de la 

partici6n, por lo tanto, existe una forma da PLD-map por cada 

forma de Partici6n. En el momento de asignar el nombre de la 

partici6n, el paquete automlticamenta deapliega todas las aeftalaa 

involucradas en esta, as1 como sus atributos y caracter1aticaaa 

tipo de seftal (entrada, salida o bidireccional), número de 

términos producto (da cada salida. y bidireccional) y atributoo 

para cada pin (nivel activo, puenteo dol regiatro, tipo de 

ra9iatro y realimentaci6n). En natas formao ea especifica al 

n!\mero da pin que se quiera asignar a cada saftal, asto se haca 

considerando la arquitectura propia del 'PLD y la manara mi.a 6ptima 

da acomodar la• acaft&lea, para su futura conexi6n con loa otroa 

PLD'a. 

En la• fiquraa s.7 a s.11 11a mueatra cada una de las formas 

da PLD-map para cada partici6n, el nombra de cada forma e11 el 

mhmo qua el de la. corr•11pondiente forma de Partici6n. Al momento 

do procaaar cada f'orma do PLD-map •• 9en•r• un 11.rchivo J•dec (fig. 

s.12 a 5.16), loa cual•• tienen tambi6n lill miamo nombra. Eato• 

archivoa repraaantan al re11ultado final de la parte da aoporta de 

aoftwara referente a GATBS, y contienen toda la 1ntormaci6n 

naceaaria para podar programar lo• PLD'• mediant• un mapa de 

fua16n intarpratabln por cualquier programador universal. 
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Da manera adicional, GATES proporciona la facilidad da 

enlazarce con DASH para gonarar un diagrama eaquemltico de lo• 

diapoaitivoa programados con. aua raapectlvaa ae15.alea, mediant~ la 

forma da EaquemAtico, eate diagrama ea representado en la figura 

s.11. 
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Fortu type: pld-map Form namo: sc1pa2 

Pa.rtitfon: SC7PA2 
Target Dovicc. Type: E0900 output ~i1e tormat: jadee 

riI~u~1n!ª L~~:~:~·~ºn'-P"_'---~~~=~~--------chscJc:sum Format: luJl ílJSt IJ.11.g: no 

~~~;2;~o~ F~~~={: o- X-ToVsI:-1- J-TaVeI:_h_ Bri'aKpOiñtS:- - - - - - - - - -
Display P!ns: ---~-----------

Spedal FUsa Humber: Valu•: 

---P!n Attríbutas--
Pin Namo U sed Prod Pin A.et Reg Rag Fa ad .. Tena HUID LeV Byp ~~ Bac.lc 
AUXIZS g;r'~e :r 2 h!gh yes nona 
A!JX70 36 h!gh yos com nona 
A!JX71 Bídlr l JS h1gh yes com nona 
AUX72 B1d1r l J4 h1gh yes com nona 
AUX74 output: z • h1gh yes com nonCI 
JDlJ output 1 • h1gh yas com nono 
J!:lZ Input J h1gh yes com non e 
PB18 Input • h1gh yos com non e 
PB21 Input 5 h1gh yes com nona 
PB2:Z Input: 6 h1gh yes com nono 
PB24 Input ' h1gh yes com nona 
PBJJA Input l2 h1gh yes com nona 
PS35A Input: lJ h1gh yes con nona 
PB36'A Input ,. h1gh yes com nona 
PSJSA Input: JJ h1gh yes com nona 
PBJSIA Input 17 high yes con nonB 
PB40A Input: 32 high yes com non• 
PB4JA Input: Jl high yes com nona 
PB42A Input JO h1gh yes co• nona 
PB43A Input 29 h!gh yes com nona 
PB44A Input 28 high yas co• nona 
PB46'A Input: 27 h1gh yes com nona 
PB48A Input: ,. high ya• ce• nona 
s .. In~t: 

,. h1gh yes ce• nona 
3611 sJcfJr :r 10 hlgh ya• co• nona 
S78 Input: .. h.igh Y•• coa nono 
S7' f~pu~ - ,, hlgh ya• coa :10D8 
sao l7 h1gh y•• coa nona 
SBl our'put r- 25 hlgh Y•• co• nono 
su output 2 ,. 

h1gh Y•• com nono 
SBJ output 2 l5 bJgh ya• coa nona 

FIG. ~.7 
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Form typa: pld-mllp Form nttmo: sc7pa.3 

P.artltlon: SC7PA3 
Ta.rgot Dovico Typo: PJJl Output rila rormat: jadee 
output File Nttmo: sa7pa3 

~*!~k';;~;/;o;~~~; 7l""ul"l-----,F~•~sc~,,,.,.:og'°''-""'º~-------
~i,~~~1~~on F~~:b:{: o- X-IeVaI:-1- '?-'IeVoI:_h_ 1Jri"aKp01ñtS:- - - - - - - - - -

- D1spltty P1ns: ---------------
Spaa1ttl FU so Numbor: Valuo: 

---Pin Attr1butes--
P1n Name Usad Prod Pin AcC Reg Reg Food .. Torms Num Lov Byp Typ Back 
AUXBO ~~~~t r- l hlgh yes com nono 
JC.11 28 hlgh no d rog 
JC14 output l 27 hlgh no d reg 
JCJS output l 26 h1gh no d reg 
JC.16 output l 25 h1gh no d reg 
JC6 OUtput l 24 hlgh no d rog 
JC7 OUtput l 23 hlgh no d rog 
Jea Output l 20 h1gh no d reg 
JC9 Output l l9 hlgh no d rog 
PSll Input 2 h1gh yes com nono 
PB13 Input 3 h1gh yes com nona 
PBJS Input • h1gh yos com nono 
PB2 Input - 5 h1gh yos com nono 
PB3 Input = • h1gh yaa com nono 
PB4 Input 7 h1gh yes com nona 
PBB Input - • h1gh yes com non e 
PB9 ~~~~t ;= lO h1gh yes com nono 
513 18 h1gh no d reg 
546 OUtput l 17 h!gh no d reg 
547 output l l6 hlgh no d reg 
548 Output l l5 h1gh no d reg 
S70 Input - ll h1gh yes non e 
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Form typa: pld-map Form nama: sc7pa4 

Partítíon: SC7PA4 
Target Davlco Typ&: PJJl Output Lile Lormat: jadee 
~~!~u~1~1!ª L1~:~: sc7pa4 
Chacksum Formnt: -iu-1-1-----F-•-•t_F_la_g_'_"_º _____ _ 

~i~~i'.t~~on F~;:~:{: o- X-TaVol':-1- ~-J"aVel':_h_ 1friiaKp01ñtS:- - - - - - - - - -

- Display Pins: ---------------

Pin Hamo 

AUXBO 
JCl 
JClO 
JC12 
JCll 
JC2 
JC3 
JC4 
JCS 
PBl 
PB10 
PBl2 
PB14 
PB16 
PBS 
PB6 
PB7 
S70 

Spocial Fusa Number: valuo: 

Usad Prod Pin 
As Terms Hum 

~~~~t r- ~ª 
OUtput l 27 
Output l 2& 
Output l 25 
Output l 24 
Output 1 23 
output l 20 
Output l 19 
Input 2 
Input l 
Input 4 
Input 5 
Input 6 
Input 7 
Input 9 
Input lO 
Inpu~ 11 

! 

FIG. 5.9 
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---Pin Attrlbutos-
Act Rf1.g Reg Ff1.0d 
Lov Byp Typ Bnck 
hi.gh yos com nona 
high no d rog 
high no d rer¡ 
hlgh no d reg 
hlgh no d rag 
hlgh no d reg 
lllgh no d rog 
hlgh no d rog 
high no d rog 
high yes nona 
hlgh yos com nona 
hlgh yos com nona 
hi.gh yos com nono 
hlgh yos r.:om nona 
hlgh yos com nona 
high yes com nona 
h:!gh yes com nono 
high yes com nona 
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Form type: pld-map Form mune: sr::7pa5 

Partit!~n: SC7PAS 
Targot Devlco Typo: PJJ1 output .tilo .tormat: jadee 
output Filo Nama: sc7pas 

~*!~k~~i1~o~!~~ ~ ~iu~1~1----~,~ •• =c~,,~.~.~, ~n~o--------
~i~~~~;~on F~~=~:?: o- X-IaVaI:_l_ 'Z-IaVoT:_h_ BriidpOiñt'ii:- - - - - - - - - -

- Display Pins: ---------------
Spacitil FUse Numbor: Value: 

---Pin Attr!butes--
PJ.n Na/JO Usad P.rod Pin Act Rog Reg Feed 

As Terms Num LoV Byp Typ Back 
AUXSO Input i high yos com nona 
AIJX7fJ Input 2 high yes com non e 
AI1X71 Input 3 high yes com nono 
AUX72 Input • high yes com nona 
PBl7 Input 5 h!gh yo.sr com nana 
PBl9 Input 6 high yes com n.:ina 
PB20 Input 7 high yos com nona 
PB2J Input 9 hJ.gh yos com nono 
PB25 InpUt io h!gh yea com lJOnO 
PB2B Input H high yes com nono 
PBJl Input i2 h!gh yos com nono 
PD33A S!d!r .,- 27 hi.gh no d reg 
PB34A B!d!r 5 26 high no d rog 
PBJSA BidJ.r 6 25 high no d reg 
PB36A B!d!r 4 24 h!gh no d rog 
PB37A Bid ir 4 23 h!gh no d rog 
PB39A BJ.dJ.r 5 20 high no d rog 
PB41A Bid ir 6 ,. high no d rog 
siz Input u high yes com nono 
572 Input ,. high yes com nona 

FIG. 5.10 
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Form type: pld-map Form name: sc7pa6 

Part1t1on: SC7PA6 
Target Dev1ce Type: P:J:J.l Output file Lormat: jadee 

~f~~1~:f!ª L~~~: sc7pa6 
Checksum Format: 7l""ulnz----~F~as~t~,~,.~.~,-n~o~--------

~~~~1~~on F~~~={ 1 o- X-TeVar:-1- ~-TeVeT:_h_ 1Iriia1ip0iñt'íi:- - - - - - - - - -

- Display Pins: ---------------

Spaclal Fui;e Nullber: Valua: 

---Pin Attr1butas--
PJIJ Hamo Usad Prod Pin Act Rog Rog Fa ad 

Aa T•rJDB Hum Lev Byp Typ Back 
AUXSO Input l higl1 yaa com 
AUX72 Input 2 high yeo com nona 
AIJX74 Input J h1gh yes com nono 
PB26 Input • hi.gh yds com nono 
PB27 Input 5 high yes com nono 
PB29 Input 6 high yes com nono 
PB32 In~t ..--'- 7 high yos co• nona 
PB3BA B1d1r 28 high no d nn 
PB40A B1d1r 5 21 high no d rag 
PB4lA Bi.dir J 26 high no d rag 
PB42A Bid ir 6 25 high no d rsg 
PB43A Bidir J 24 high no d rog 
PB44A Bi.dir 5 23 high no d r•g 
PB46A Bid ir • 20 high no d rog 
PB.fBA Bid ir 6 19 high no d rog 
Sl2 Input • high yes com nona 
S691 Input 10 high yes com non13 
S12 Input 11 high yes com nona 
SBl Input 12 high yes com nona 
S82 Input ll high yes com mma 
SSJ Input H hlgh yes cc.m nono 

FJG. 5.11 
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eGATES(tm) Version S.Ol JEDEC rilo for: E090D 
created on: 06-Fnb-92 01:24 PM• 

g~~· r~b1~4~~· p~~0~a~~= and numbors• 
NOTE PINS AUXl28:2 AUX70:36 AUX7l:JS AUX72:34 AUX74:8 JDl3:9 JE12:3 PBJ.8:4* 
NOTE PINS PB21:5 PB22:6 PB24:7 PB33A:l2 PB3SA:l3 PB36A:l4 PB3BA:3J PB39A:.l7* 
NOTE PINS PB40A:32 PB4lA:Jl PD42A:30 PD43A:29 PB44A:28 PD46A:27 PB48A:26 569:19* 
NOTE PINS SC91:10 578:23 579:24 580:~7 581:25 SBZ:l6 S83:15* 
LOOOO 1111111 l ll.l ll l lllllll010101 l11 l011111l11 ll l.l lll 11llllllllllll ll011.11.lll1 * 
L064 B 111 lllll l lll llll llllllll l. l lll 1llll1ll1111 l l.1 lllllllll ll.11111111111111111 * 
LO 720 .l ll l l l l l ll.1.1 l llll llllll lllll ll l l l l ll llll llll l llll llllOl O l 0101011.lllll lll * 
Ll368 ll l llll.111111111111111111111111 l.111llllll111l.lllll1ll l .l ll.l1ll.ll.1J.1.ll1lll * 
Ll440 1111111111.11111110111111111111111111111111111 O l0l0101ll111ll l lllll1.lll 11 * 
L20aa 11111111111u11111111111111 l llllll l l lllllll11111JJ1111111111111111 IIu11 • 
L7920 11011111.lJ.l Oll.1111111111111111l1lllll111 ll1ll11ll l ll1.l1lllll llllll11lll1 * 
LBS68 11111111111111111lll11111111111111111 llllll ll ll lll lll l l 1111ll11ll1 l lll ll* 
Ll0800 11101l11 lll.l l l ll l l l 1llll11111 lll l l llll lOll.J.11111111111111111111111.llllll * 
LlOB 72 11 O ll011l lll.lll l l l l ll1l llll ll ll l l l 111llll lll l 11111 l l .1 l l .l ll11 ll l l l lll1ll l * 
Lll44 a 1 ll.llll1lll ll 1llllllll11 ll lll l ll l l 1111 l ll l l l.l ll l l lll.ll l l ll lll 1111111l111 * 
Lll520 Ol 111111 llll l ll.lll lllll l 11111111111 l lllll.l.11lllllllll1111111llll1111 l l ll * 
Ll216B 1 l l llll .1ll ll.1.lll l l l ll1111lll l llll lllll l l ll 1 l l ll l lll1111 lll llll 1111111111 * 
Ll2 240 l l ll l l l l l llll 11111111111 lll l lll 1 l l Ol l ll l lll l l lll ll ll l 1 l llllllll lllll1111 * 
Ll2B88 11111111111.l lllll l l l lllllllll l 1 l ll l l l ll.ll l.1 ll l ll l llll l ll lll l l l lll1lllll 1 * 
L15 840 111 Ol l l.11ll 1ll1lll111111l1ll1 ll l ll l l l lll l01 l l lll lll l l l ll 1ll1lll l lll.1ll l l * 
Ll59 l2 ll o llll 110111111 l l lll lll l 1 lllll ll l l 1l lll l 111l l111l ll 1l111111111111111111 * 
Ll648 8 111ll11.ll1lll1lll 111111J.11lll1ll l11lll1lllllllll1111lll11111111lllllllll * 
L165 60 111 Ol l l.1lll11llll11111lll l1l lll ll1.ll lll l 11llll11 lllll .111llll11lll.I.10ll11 * 
Ll 6632 1.101111o11llll llll 1lllllll11111.ll 1l l l lllll 1 ll lll JJ 1111l11111111111.111111 * 
Ll 7208 ll l ll 111.llll ll lllllllll 111111111111111111111l111 Jllll l.111 ll l lllllllll l ll * 
L172BO 10000* 
L17285 10000* 
Ll7290 10000* 
Ll7335 1000t'1* 
Ll7355 10000* 
Ll7360 10000* 
Ll7365 10000* 
Ll7390 10000* 
Ll7J95 10000* 
Ll7400 11* 
CB81!3• 
'IC77D 

FIG. 5.12 
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•GATES (tm} Version 5. Ol JEDEC filo ror: PJ3J. 
croatod on: 18-Jan-92 11:32 AH• 

g~~·T~f;1;9~:• p~~O~a:.~: and numbors• 
NOTE PINS AUXGO:l JCll:28 JCJ.4:27 JC15:26 JC16:25 JC6:24 JC7:23 JC8:20• 
NOTE PINS JC9:1!1 PBll:2 PBl3:3 PBJ.5:4 PB2:5 PB3:6 PB4:7 PB8:9• 
NOTE PINS PB9:10 S13:J.8 546:17 547:16 S48:15 570:11* 
LOOOO l11l 11l11ll11lll1111llll 1111ll11llll111J..llll llll11J.lll.1lll1.Il1 * 
L0062 l0l l 11l11l1l 11 llllll11llllll lll111lll 111ll1l l l1111.111.I.1111.l1ll * 
LO 124 ll l l 1 ll ll l lllll ll111111ll lll111l lllllll l110l 11J.1 l l lll ll1111111 • 
L043 4 lll11111 lll1111111lll l1lll 1111l1101l11 l ll llllll1111111l l11111l • 
LO 7 44 l1lll lllllJ.11ll ll ll 1lllJ.1lJJ.l llllllJ.l llJ.llllllllllll1J..l lllll1J. • 
LOB06 l 011lllll111lll11llll11111ll1111 lll ll llJ.lll llll ll1l11111111111 • 
LO B 6 8 l llllJ.lll lllll ll l J.llllll lll ll lll1111111l l101 ll111111 l l l1111111 * 
Lll 7 8 l1l 1111ll 111lll111ll1ll011111111111ll11111111111lll 11111111ll.t • 
L19B 4 111111l 11111111111ll11J.ll11llJ.l.l1.11.ll111111111111lll.1ll 111.ll11 • 
L204 6 l Ol l l1111l lll ll l1l ll1111l111.1lll11lll1lllll11ll1111.1111l11111l • 
L2108 ll l l 11111llll1l111llll ll 11l.l11111111111111011 ll llll.I11111111 l l • 
L24 l8 1l ll l 11.l 1111l11llllll0111111.l1llll11 ll11111111111111111.l llll l l * 
L2 as:z i 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 • 
L2 914 10l ll11 l lll l lll 1 lll1111111111lllll111111111l111111ll llll 1111 ll 'il 
L2 9 76 111111.l l l11111ll lll 11l lll111llll11111l11110l 1111111lll.llll11 ll' 
LJ286 111111.11111110 l ll lll lllllll 111111111111111llll1111111111111111 • 
L.3 968 lll1111111lll1.lll lll 111l l l 1111 l lllll ll ll lll 1111ll111 l ll l l11.lJ.l • 
L4 03 O 101111111 l l ll l llll 11111lllll1 l l l l ll lll l l 11111l11l 1111 lll1111l l * 
L4 092 111111111ll1ll lll l 111111llll1l lll ll 1lll1ll0111 lll l llll llJ. l l l 1 l * 
L4402 111111111111111111111111111111101111111111J111I11 l l ll ll ll l l l 11 * 
L4 960 ll11llllll l l llllll 111111 l l l l ll l l 111111111ll1t11111111111111111 • 
L502 2 101111 ll ll1J.111llllll1ll1llll1111111l l11111 ll lllll1111llllll1 l * 
LS084 ll 1111111111 l1.l l1111ll lll 1111 ll1111llll11lO1111.11111111111111 I • 
LS3 9 4 11111111111111111111111111111111111111111Ollll1ll11111111ll11 l • 
LS952 11l l ll.l l l l1111 llllll11l l111111111111 lJ.1lllll111lll111111111 ll l 'il 
L6014 101111.11111111111111111Jlll1111111111111llll111111ll1111111111 * 
L60 76 llll 11llll11l1111lll1l l ll11lll 111lllllll11011lll 1lllll l 1111111 • 
L63 86 1 lll111lll1O1l1111llll l l lll l ll 1l l l l1111111l1111lllllll1 l ll11 ll * 
L5944 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 • 
L7DO 6 1011ll l11 l ll1111111111l11lll1111111 ll ll ll ll l 111111ll l l l l 1111 l l * 
L7068 lllllll..I 111111.lll ll 111111l1.Il 1111 l1llll1.l1. 01111111111111111111 * 
L7 3 7 8 l110111111llll1111111111 l ll.lllllll lll1.l l ll111111lll111l 1111111 • 
L793 6 1111111111111.1111111111llllll11llll l 11.J.ll l 1l J 11 ll ll ll llll 11111 * 
LBO 60 1!111lll 1llll.Il11lllll1l111.I J l l11lll ll 1ll101l111llllllJ1111111 • 
L8122 1011111111111111lll 111111111111111ll ll.1111111l11 l l l lll l lll ll l l • 
L83 70 1111111111011111111111 l l ll11111111111111lll1111lll111lJ1111 ll l • 
L9052 ll1111ll l 1lllll11l1111J.l1lll1lll ll 111ll11lllll l ll111ll l lll l ll l * 
L9176 11111111111lllll1111lll1111111 llll ll 1111110 ll ll llJ.ll J.111111111 * 
L92 3 8 10111J111ll l1llllll111l lllll ll llllll 1l111111lllll1llll llll1 ll l * 
L94 86 llll111111lll11lll lllll ll 11111011111111111111111111111.l lll l ll l • 
L9920 ll1 lll l1111ll11.I11111111111111111 lll ll ll l 1111lllllllll1111lll1.,. 
Ll0044 l l1111111111111lll 111l 1111lll11ll111111 lll0l.X lll l ll ll1111111J.l • 
Ll0106 10lllll1llllllll11111Jlllll lll J 11111111111llll1111111111111111 • 
L10354 lllll11111111111ll.l111111lll1l l1111ll1110lll111111l lll.lllll111 • 
Ll.ll 60 11111111l lllll l lll 111111 llll llll1lll l111ll ll1ll1l1111l 11111 llJ. • 
Ll1284 ll111lll 111lllll11111lll 111111111 ll l111l l l01l1111111ll11111111 • 
Lll.3 4 6 10ll 1111.Illllll 111111111.l1lllll1111111.11.1 l ll111111111111111111 • 
Lll594 ll011111111111llllllllll l l ll.l 11l11111l.l111111111111l lll11.Il111 * 
C6D2E' 
•D44B 
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•GATES(t:m} version s.01 JEDEC rile ror: PJJl 
creatod on: 18-Ja.n-92 ll:JJ AH• 

g~~~· T~hi!9~:• p~~º~n!:~: a.nd numbors• 
NOTE PINS AUXBO:l JC1:28 JC10:27 JC12:26 JC13:25 JC2:24 JCJ:23 JC4:20* 
NOTE PINS JC5:19 PB1:2 PB10:J PB12:4 PB14:5 PB16:6 PBS:7 P86:9* 
NOTE PillS PB7:10 S70:11• . 
LOO O O l l l l l 1 l l ll1 ll l l ll l l l l ll llll11J l 1 llll l l llll.ll .llllll111111111111 * 
L0062 1Ol11 l lll l l.l.1111111111 l ll lll.ll l llllll .l.ll.ll.l .l.l.l.l111111J.l.11lll.ll • 
LO 12 4 l l lll l l ll ll 1111111111111111111 l l l l l l l l l l l 1O1.111111111111ll1111 • 
L04J 4 11111111111olllll11111111111111111111111111111llll111.lllll1111 * 
LO 14 4 1 l l lll l ll1 l ll l l l1111 l ll ll ll lll l ll 11111111111111111111111111111 • 
L0806 l O 1111111111111111Jlll1l11lllll 1ll111l1111l1111111111.tl llllll1 * 
LOlJ 68 l l 1111ll l ll ll1111ll11lllll111111 llllll ll110ll .11111111111111J11 • 
Lll 78 .1111.11111111111111111J111111111011111111111111 ll ll Jlllllllllll * 
Ll 98 4 l l 1J l ll1 l l l l l J l llll lll ll1ll l l l l lll l 1J J l1llllll11lll ll l.11111lll * 
L2046 101lllll11111111111ll1.l111111111.1 l111111111111.lllllll111lll111 * 
L2 l 08 l l 1111lJl11JJllllll11 l ll lll 1111llll1111l110ll l l111lllll1111111 * 
L241B ll ll llll111111111111111011ll 111ll11l1111111111 lllll lllllllllll * 
L2 BS2 1111111111111111111111111111111111111111ll1.lJ.11111111111111ll.1 * 
L2 914 lOl ll Jll ll.llllll lllll l.ll 11lll1l ll l l 11l l lll1.I11Jlllllll l.lllllll • 
L2 9 76 11.1111111111ll111111l1111111111ll11111111101l11Jl 1l1 l lllllllll * 
L32 86 11111ll1111111111111101111lll1111111l 111111ll.111llll.l11llll1 ll * 
LJ 968 111 l lll111ll1l11111J.llll Jllll ll lll l 1ll 11lll11l1lll111l1lll111 l * 
L4030 1011111lllll111111lll1 lllll lll 11lllll lll11 l l1lll11llll1lllllll * 
L4092 l 1lll l ll1 l1l llllll 1 ll l ll ll11l.11 ll l l1111 J l l0 l ll llllllllllllllll * 
L4 4 02 l l ll111l111l l 011111111ll111 l l l l l ll111111lllllll111111111lll111 * 
L4960 1llll11l1111.!ll111lll1111111lll l11111111lll.l111llll11.1111lllll • 
LS022 10llllllllllll11JJJJl11111 llll l lll l l J 111111111 JJ1l1111.1111llll * 
LS084 11ll111l11 ll lll lllll1111111ll11lll1 ll l llll0l111Jlllll.lllllllll * 
LSJ 94 11111111111111111J11111111111111101111 ll111.1.l l ll1ll 111lllllll.I * 
LS952 l.11ll ll lll.ll lll11lll.ll lllllll l l lll111 l l l11l.ll1ll1ll11llll lllll * 
L6014 101111 l lll l.t lllllll1l.lll 11ll.ll .1lllllll11 ll1 l l1llllllllllllllll * 
L6076 1111lll111111111l111111l11 l l l ll llll llllll l 01 l lll1lllll1lllll1l * 
L6JB 6 1111111111111111111111111ll11.111111111111011111111111111l11l11 * 
L6944 11111111111 llllllllllll Jlllll 1111111111 lll l .llllllllll 1111.lll ll • 
L7006 l 0111111 lll lllll l1 lll1111llllll l llll 1llllll1ll1Jlllll.IllJ.J.llH * 
L7068 111111ll11111lll 1111111111111111111 llll1110ll.1111llll.llllllll1 * 
L73 78 111011111 ll l.111 ll lll l l l lllllll l 11llll1111 llll.lllllllJ..tllllllll * 
CFOEO* 
•F7JJ 

F1G. s.u. 
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•GATES(tm) Vorslon 5.01 JEDEC tilo tor: P33l 
Created on: lB-Jan-92 11:34 AH• 

g~~· T~i!9~:• p~~o:a~~= and numbars• 
NOTE PINS AUXSO:l AUX70:2 AUX11:3 AUX72:4 PB17:5. PB19:6 PB20:1 PB23:9• 
NOTE PINS PB2S:10 PB28:11 PB31":12 PB33A:27 PB34A:26 P835A:25 PB36A:24 P837A:23* 
NOTE PINS PB39A:20 PB47A:l9 512:13 S72:l4* 
L074 4 1lll ll llll l.llll ll ll ll ll1 ll lll ll.l lllllllllll 11ll1lll ll 11 lllll.l.l * 
LOBO 6 ll 111111111ll11111lll11llll1111.ll1111111lllll11111l1101111.ll.l.1 * 
LOS 68 .l.ll 1111 ll lll.l.l l.l llllll lll1ll.l.lll.l.l.ll1111 lllll1lll.l11111111110l * 
Ll OS 4 1 l l l l l l l l l l ll l 11 llll lll ll1ll.ll.ll lll1lll111111ll..l.l11llll11l.l111 * 
Ll 116 l l ll 11l l l l 111111111111ll 11l1111 l.111111 Illll lllllll l ll J llllll l l "* 
Ll2 4 O 011111ll0101Olllll0111110 llll l l l l.JOll l ll lll l lllllll ll.ll llll l ll • 
LlJ 02 lOlll l l lll l l 11 ll. l llll llll l llll l llOllllllllll I llll ll lllllllllll "* 
L13 6 4 O lll l l lllOllJ l ll lllOl l l lll.ll.ll llllllll l l l llll llllll llllllll.111 * 
L142 6 O l ll l llllOl J ll l llll llll llllll ll.ll l lOllllll llll lil l J l lllll.l ll.ll "* 
L1488 01111111101111111 J llll lll0lllll.lllllllllll1llllll111lll1llllll * 
L15SO 0111lllllO111 Ol l.111111111llll.111111111111111111111l.1111lll.ll1J • 
LI 61.2 011111111010111 l l ll1111111111111111Jll11 lll l lll l 1111111Jl11111 • 
Ll 90 4 111111111111 ).11 l l1 l l l l lllllll l.ll1l llll11lllllllllll11l l l11.l.11.l • 
L204 6 ll ll l l ll1ll ll1 ll lllJ11 ll1111llll.11 llll11 l llll llll ll l 101 ll.l.l l.ll • 
L2108 111111111lll11llllllll1111lll11.l l 11l1111111ll ll1111lllllll1101 • 
L22 94 l 1 l l l ll l l ll1 l l l ll l l llll l l ll l ll l l 1 l lllll ll1 lllllll1 l l1 lllll l.lll "* 
L2 3 5 6 l1ll11l11111111 ll ll l l 1l 11111ll.11111l111111111111111111111ll.111 • 
L24 80 01011l11111101011lll111111JIOJ.111ll11111ll1 lllllll l111lllll lll * 
L25 42 10ll 11 ll111 l ll111111.l llll1 ll1.ll1111 l111l l11l11ll l l l01llll.l.l111 * 
L2604 OlJll lll ll l Jll lOJll Jl llll llll O l l.llllll l1 l ll l l llll1 l lllll1 llll.l * 
L2666 01111111 lll l1010111lll11111111111llllll 11111ll1111l.11.1Ill1.111.l * 
L2 7 2 8 011Oll111111111011111ll111111ll.ll1111111111111111111ll11I11111 * 
L28 52 11 l llll Jllll l ll 1 l1 ll11llll1 l ll ll.ll llllllJll.1.llllll.lllllllll.lll • 
L2 914 ll l lll lllllll ll Jl11lllllllllllllllJlllllllllllll l l.11lOlllJ.1.lll * 
L2 976 11111lll11 ll ll l l1llllllll1 lll l.tll11 llllJ llll1ll ll lJll1lll1.l .lO.l • 
LJ l 62 lllllllllll 1111 ll l l l llll1111111l llll111111111llll1111111111111 • 
L3224 llllllllllll.J llllll1llllllll1l lll1lllllll1 ll11lllll lllllll1.lll "* 
LJ J 4 8 Olll l 11111010 l l J ll Ol ll 11011 l l ll l ll 0111111111 ll l l l l.1ll1lllll1 ll • 
LJ 41 O 101111111111111 ll l l l ll l Ollll1 ll11lllllllll1lllll.l11. ll 1 ll1 l.ll.ll * 
LJ 4 72 Ollll 111111111111110111l ll1ll11.ll1l 0111111111111111111llll 1l l1 * 
L353 4 OlJJl lllll l lllll lll Olllll0111ll111111ll1.l11 ll11111l.11lll1l.lll1 * 
LJ 596 01111111111110lll110ll llllJlll 111 Jllllll1111 l l Jl l l .l ll l lJ ll lJ.1 l * 
L3 65 8 01ll 1.llll ll01.llllJ lOllll llllll lll llllll lll1 ll lil11.I lll1 Jll.l.l l l • 
LJ 968 ll Jlll l l l ll ll l 1 l l l11 l ll l ll111Jlllllllll11.1 lll l Illl.l lllllll.111.l * 
L4 03 O lll lllJ ll lJ ll llll l llJ lllllll .11.ll ll lll ll 1 llllll ll.11111 O lllll.ll l * 
L4 o 92 1ll llll l 11ll 1111111l 1111111111.I.11ll11ll11111l1111l1llllll11101 "* 
L427 8 llllll 1111llll11l1ll1ll11111111.11111lll111111ll1l l 11 l1111111 ll * 
L43 4 O llllll lllllll1 JJlllll1l111llll111 l lllllllllll1llllllll l ll ll.11l "* 
L4 4 6 4 Olllllllll OJO 11.ll1ll ll ll0l ll1 ll1llllllll1 llll1JJJJ l.1111lll.l lll * 
L452 6 011.lll.lllll.i l Ol.l.1111111110llllll11lllll11lllJJl1.l.1.llJlllJ.l.11 ll • 
L458 B Oll llllll 1101Jl11111111110Jll1.l l 11llll l lllll1l l 1 l l.lll lllllllll • 
L4 650 l 01111Jllllllll111111lllllIl11l0111111ll.ll1 l lllll l.111 lll ll l l l l • 
L4 960 lll11 llllll l11 l l lllllll1lll1 l.l.l l1lllll1ll.ll 1111lll.lll1llll .l J .ll • 
L5 022 l11ll1l1ll l l l 1 J l1ll11ll lll1llll..i.11llll1ll11l lllllllll0lllllll1 • 
LSOB 4 1111 l l l lll ll l ll lll l llll l llll1l.l.l lllllJ11Jl llllll l 11 l llJ lll llOl * 
LS2 70 11111111.1111111 llllllll11lll.l.l.11llllll1llll1.11llll.ll1 lll.ll ll.ll * 
LS332 lll l lll l 11 l1l l l1llllll1lll1 ll l lllllll1J l ll11111Jll lllllllll. l.ll * 
L545 6 01Ol111lll110 llll1llll11ll110l.l.llllllllll11Jllll.111llll 1ll.l.l.ll. • 
L5518 Ol 1l11l.11ll.ll011111111 ll11ll.10.ll.11lllll1 ll1l1 lll.ll.lllll1l l l.l l l * 
LSSBO 011 Ol llllll.11lll1ll l ll lll1JJJ.Dll.l11lll1l1lll111lll.llll Illl l.l ll * 
L56 42 lOllllllllll l 11.11ll l1l1lllllll ll11ll111llll0llllll.llllllll.l.lll * 
LS9S2 lllll ll1111lll.lll llllllllll1 llll11 lll lll.ll.ll llll.ll.lll111 l.lll.l l * 
L6014 11l111111ll1Ill11111111.llll1111.111111l111l.lll11111.111011111111 * 
L6076 l lllllllll.:l lll1 ll lllll11llll ll.l.lllllll.lll1Jlllll.l.11 l11l.lll l0l • 
L62 62 lllllllll l l llll lll llll llllllll.l.llllllllllllllll.111.llll l.l.lll.lll * 
L6324 lllll11ll ll111111 lllll ll ll1lll 1 lll1lll l l l.llllll l.ll11 lllll l l.l 1 J • 
L64 48 Ollllll 111o10 l J llll l llll01lll.l.llll0lllll.l.1111lllll.lll11 llll.lll * 
L651 o 101111llll11111Il11l!Oll l 1l11111111111111l11111l 11.11111l.ll.J.1!1 • 
L6S7 2 Ollllll1 lll lll1 ll11 l lllll0llll.l.llll0lllllllllllll11.11 lllll lll l * 
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L663 4 Ollll ll llll l 101111llllll11111 l1llll0lll l111lll 1l11l11lllll1lll * 
· L6696 OlJJJll11ll01ll1111lllllllllllllllJ01lllllllllllJ111lllll1111l* 
L694 4 lllll1llll llllllll 1 lll llll.l l ll lllllll1111ll1111ll lllllllllllll * 
L7006 lll l11 l l.llllll1 l1l11111ll1111llllll11 ll1111111 l11111101111111 l * 
L706B lllllll11111lllllllll lll1111.llllllll llllll11ll 111lllllllllll 01 * 
L7 2 54 l ll lllll1ll llll ll l1lllllllll.111 lllllll1l lll1ll J.I.I .11111111111.I.I * 
L7316 llll l l111l l lllll llllllllll.l111llll llll ll llll lllllllllllll llll1 * 
L7 440 01 O lll l lll ll 0101 l l l lll llll1101 lll llll 101llllll ll11111J l11ll11l * 
L7502 l0111l l 1 l11111ll l1J ll11lll.Il1ll111lll ll ll01lll ll l1.l1lllllll.lll * 
L7 564 Oll11ll llllll1101111lll llll l 1111ll1llll0lll11llll llllllll l llll * 
L7626 Oll ll ll ll ll l ll l l ll1111ll l l11101 l llllll10llll ll l.l ll l ll llll l.Il 1.I * 
L16BB Ol11111l.l.11110111111111111.l11.l1111111l.1011111111111lllllllllll • 
L7750 011 Ollll l l lllllllll l llllll.l.l.l.llllllll.Il O Jllllllllll lllllllll.l l * 
C196C* 
•1534 
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•GATES(tm} Verslon 5.0l JEDEC .Ci.lo ror: PJJJ 
croated on: 24-Fab-92 JJ:S8 AH* 

~~~* T~~i!9~:\~~0~a~~= and nut!lbers* 
NOTE PINS AUXSO:l AUX72:2 AUX74:J PB26:4 PB27:S PB29:6 PBJ2:7 PBJBA:28* 
NOTE PINS PB40A:27 PB4lA:26 PB42.ll:25 PB4JA:24 PB44A:23 PB46A:20 PB4BA:l9 SJ2:9* 
NOTE PINS 5691:10 S72:ll 581:12 582:13 583:14* 
LOOOO ll.ll.ll llllll ll l l lllll ll l l1l l1 l11111111111llll11lllllll l1 ll111 l * 
L0062 ll1ll1 lllllll.ll111llll1.l l.llllll1.l 0111 l.l.l.llllllll llllll 111111 l l * 
LO 12 4 1111llll111ll 1111 l lllll l ll l111llllll ll l ll l Oll ll1lllll1 l ll ll1ll * 
LOJl O Jl .ll.llll 1llll llll1 Jlll11111111Jl l .lllll lll lll1lll1 ll11111111 ll J * 
LOJ 72 lll.11 l l.ll llll.lllll lllllll lllllllll lll lll l l 111 l.JJ1lllll l1 lll11l * 
L04 96 OlOJOl llllllll Ollllll llll l l lllllll lll l l lllllll.l Jllllll ll J.lllll * 
L0558 Ol ll .lOlllllllllOlll lll ll ll lllll ll.t Jlllllllllll ll1Jllll l1Jlll1 l * 
L0620 Ol1010ll llll1l.111111ll1111.Jlll1111111 l1llllll.1Jll111.ll.11l ll111 * 
L0682 l O 11Jl1lllllllll11ll111O111111111 J l l l ll l lllll1llllllll1 Jll l ll l * 
L074 4 Jllll 111 lllll l.llll ll ll l J l l ll ll l l ll lllll l l llll lllllllll l.l lllll l * 
L0806 1111111111111111111111llllll111110ll.ll l 11111JJ l l l lll ll l ll ll l l l * 
L086 8 11111J11ll111l11l11lll lllll llll ll 1111111110 l l.ll l lllll llll l l lll * 
L1054 ll ll ll 1 lllll l lll ll ll l ll llll llllll ll ll llllll l Jlllllllll llll llll * 
Lll16 l l ll ll l 111lll1ll1ll1 l ll l l l l lllllll l 111111111lll llll lllllllll l 1 * 
Ll:UO 01OlO111011111011 Hll ll l l l ll 11llllll 1 ll1 l ll1l l l ll lll 11lll111 ll * 
Lll02 lo 11lll11llll ll ll l ll l0l l l l l11111 ll llll1 lll l l l l l l l 1 ll1 l l ll ll lll * 
LlJ 64 01111Oll10lll l l l 1 lllll lll lll 11 llllllllllll1ll.Jl111l1ll llll ll ll * 
Ll42 6 Oll lllll 101 ll l l Oll llll l l l ll l 1 llll lll 1ll1 Jl ll1ll l lll l lll 1l1 ll l l * 
Ll48 8 01lO1l ll 101ll111lll11111111111lll 1111lllllll1111111l11l ll 11111 * 
Ll98 4 lll l lllll ll l llll llll l l ll ll llll111lll1 ll l l lllll l l l 1111l.ll1 l llll * 
L2046 lll1llllll1111111 llll1111lll111ll0ll11111l11111 ll1lll11111111l * 
L2108 ll ll lllll ll l 1Jll llll lll.1l ll11l ll1 l llll llll0l l lll11111.ll ll l ll 1 l * 
L22 94 11 ll lll lll 1 ll l llll ll llll .Jlll lllll llll 11 llllll ll l lll 1lllllll11 l * 
t~~~g ~i i~iiiiiiiiiii~i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiii i i iiiiiii iiiii ii: 
L2 542 o lo 11111111111ol.Jllll1lllllll1ll.1 l ll1 l ll1l11 ll ll ll 1 l1 l llll l11l • 
L2ti04 l 0111111 lllll o l ll lJlll l l ll lll1llllllllJ11l 1 ll lJJlll11llllll111 .. 
L2852 11ll.l1ll 1ll ll l lll llllll l lll1ll 11 ll lllll ll l11lll1l1lll.l l lllll 1 l • 
L2914 l l l l l lll1ll 111ll111l1 l ll ll1111 lll Ollll 11llllll l lll111llllll l 11 * 
L29 76 l ll ll llJ 1lll1 l l l lll ll ll l l l l 1ll1llll11llll10lll l1llJ1ll111111l1 * 
LJ 162 lll llllll ll11 lll ll11 lll lll ll lll 1 l ll l l1 lll1lll .ll l l 111ll l.ll l lll.1 * 
L322 4 l1llll1l l ll l l l ll l lll ll lll11llll ll ll l l l ll lllllll l llllll lll l llll * 
L334 8 01Ol01ll0l1ll10l1l011111111111111111l111l1ll1111111llll1ll111l * 
L.3410 10lll llllllll l lll l lllll 1 ll l llll o lll l l llll lll 1ll1 llll lllll l l 111 * 
L34 72 Oll l 1ll110lll1l l ll l0l ll l l ll1111 l l1ll llllllll1l1 l ll llll ll l l lll 1 * 
LJSJ 4 Olll lOll ll l l lll l 1llOlll11 lllll l l l ll ll l ll J l11 ll1111111.ll l l l l ll l * 
LJS96 01llll1llll l l 1 l0l ll Oll l l ll1 Jlllll ll ll ll ll1lll l ll 11l lll 1 ll l l ll1 • 
L3658 O.ll0.llllllllllllll10lllll1lll1.llllllllllllllll.ll1lllllllllllll* 
LJ 968 ll Jl.ll.l llllll11l .lll 11ll lll lllll ll llll llllll lll l.111 llll l lllll ll * 
L403 O ll 11.ll ll1 lll lll ll 11 ll lll1ll1ll111O1llll 11 lll1llll11lll11lll11l * 
L4092 1111lll11l111111111111111 ll111111 lllll111101111111111 ll111 llll * 
L.f27B ll ll1 ll l l l ll l l l ll l llll l l lll ll 11 I ll l l l llll llll l ll l 1ll11J 11llll1 * 
L4J .f O 11 llllll lll ll l l 11llllll.Jll l llll 111llllllllll 11llll lll ll ll ll l ll * 
L4464 Ol l lllllll l l l lll lllll llll Ol11 lll l llllllll01l l1llllllll l llll l l l * 
L452 6 O llll lll11l1 llJl l lllllJ 1011l1 llll l l ll l l10l ll l l 1 llllllll ll l l l Jl * 
L458 8 1011 l l l llllll l l ll Jllll llll l lllll ll llll11ll 11 l l l1 lll Oll llll ll ll * 
L4960 1111 ll1llllll ll l llllllllll l 1llll lllll ll1ll 1 ll llll Jll 1lllllll11 * 
LS02 2 Jl l l lll l l1llll1l11ll ll ll ll l lll 1 l l Olll ll llll lll l l llllll1l1ll1l l • 
LS084 l.lllll 111111 l l ll Jlllll l l l lllll lll lllllllllOl l!l llllll ll llll l ll • 
LS270 lll llllllllllllll1llllllll1111lllllll 1lllllllllllllll1lll1 llll * 
LSJJ2 ll1ll1lllllll1llllllll.Jlllllllll tl1Jlllll11l ll.1111ll1 ll111llll * 
LS45 6 Oll l l l l1l llll .Jl l ll ll 1lll0ll l01lll1011.lllOlll.l l ll llJl l l l l l ll ll l * 
LSSl 8 l Oll 1 lllllllllll lll ll l ll1111 l11ll ll l11111lll l ll lll lll ll l l l 1 l l O* 
LSSBO 01ll11l l 1ll 1111111l 1111111Jl10l1111O11111111111111111111111111 * 
L5642 011lll11lll11l11l ll1ll1l10l1101111111111111111111lllll11111ll1 * 
LS70.f O ll ll ll 1111llllll1lllllllll110111 Jllllll IO.lllll lllll 1111 l l Ill l * 
LS952 l ll 11 l ll11ll1ll11llll1l1111llllll11111l11111111l111l11l 1111l11 * 
L60l 4 lll ll 1111111lllllll1lllllll1Jll ll0llll11ll 11ll.lllll1llllll11ll * 
L6076 l l l llll l llllll llllllll 1l1 l ll llll lllllllll l O ll1lllll1lJ11111111 * 

FIG. 5.16 
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L62 62 l lllll l lllllllll11l lllll Jll l l ll lll llll lllll llll llllllll l ll1ll1 * 
L6324 lll lllllllllll lllll llllll l l l l ll lllll lllllll llll ll1111111111 ll1 * 
L644 8 Ollllllll1lllllllllll1110l1l l llll 10lllll 011lllllll llll l lll lll1 * 
L6S.l0 0.lllllllllllllllllllllll JOl ll.lll lllO llllllll lll llllll llllll 111 * 
L6572 OJ.lll11lllll111111.llllllll.l.l l llllll0lll110l llll .l.lllll11.ll111l1 * 
1,663 4 l Olllll 111llll 1l 1l.ll1 l1111l lJ.lllllllllll lllllll lll ll lOl lJ H.111 * 
L694 4 ll l.lllHllll.llll ll llllllll l.l.l lllllllllll.lll l lll llll ll lllll lllJ * 
L7006 l.lllllllllll llllll l l 1 l ll ll l ll llllOl l lll lll 11 lll l lllJ lll llll.ll l * 
L7068 lllllll11llll11lll.Ill l ll Jl1.lJ.11llllJ.ll111l0lllllllllllllllll ll * 
L72 54 l1llllllllllllllll llllllll.l l1llllllllllllllllll l.llllllllllllJ l * 
L7 Jl 6 l ll llllllllllllllllllllllll llllllllllllllll.lJll llllllHlllllJJ. * 
L744 O Olll11lll1 ll llll ll1 ll11101l10lllll0lll0l01.11111 lllllll lllll l ll * 
L7502 l0lllllllll0lllllllllllllll1.Illllllllllllllllllllllllllllll.ll.l.* 
L7564 Olllllllllllllllllll1llll1.lll0lllllllll011ll111llll1lll1lllll1* 
L7626 Olll lll11ll1 lllllllllllllll.lllll.lll0lll0lllllll lllllll lllll.ll.I * 
L7688 Olllllllllll1llllllllllll01lllllll111ll0lll1Jl.llllll1lllll.ll.l.I* 
L7750 O llllllllllll lll llllllllllll.IJ ll ll l JJJJOlOl.11.Illlllll lll.Il.Il.I.I * 
CJ6A9* 
•4B4F 

FIG. 5.16 (CONTlllUACION) 
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V.l.1.3. PROORAMACION Y VERIP'ICACION. 

Una vez teniendo loe archivos Jedec, se procedl6 a la 

programación de loo dlspoBitlvoe. Esto oe hizo mediante la parte 

de soporte da software UN'ISITE, para. poder comunicar a la PC con 

un programador y traneforir ol archivo. 

Mediante el menú de UNISITE, se seleccionó el dispoaltivo a 

programar, dependiendo del respectivo Jodec, con el fin de que el 

paquete reconociera el tipo de diopoeltivo. Una vez ooloccionado 

el dispositivo, se transfirió el archivo Jedoc de PC a la RAM del 

programador. De este modo, la tarea final en cuanto a eoftware, 

fuA activar la programación por medio de loe comandos del paquete, 

quedando ael el PLD programado. 

Teniendo todos loa PLD' e prograrnadoa, la siguiente tarea 

consiati6 en verificar que la pro9rarnaci6n fuera corr&cta, armando 

al circuito y euminiotrandole sei\alee de prueba, para podor 

comparar los roaultadoe con el análisis de la lógica del diagrama. 

Con esta G.lt!ma parte, el proceso de redieei\o qued6 concluido, 

dejando fuera da loe alcancea de e11ta tesis s6lo la con&trucci6n 

de la tarjeta y loa problem.aa que eato involucre. 

En eata última parte del capttulo, aa plante6 el proceso de 

rediaef'io de a6lo una parte da la tarjeta y aa moatr6 au respectiva 

documentación, para el resto do 1011 diagramas el proceso fué de 

manara 11dmilar y la documqntacl6n mis importante da cada di.agrama 

ea incluida .. an el Apendice A. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



vx.1. COHCLUSJ:om:s. 

si d1aal\o ·en 9anaral, presenta siempre problemas a lo lar90 

de todo -!l proceao, tal fue el caao del redlael\o de la tarjeta da 

Control del Siatema, qua alqunaa vacea no di6 reaultadoa 

correctos, debido a errores que fueron, ya eea reportados por el 

paquete o detectados por la verificación real1%ada en cada citapa. 

Eato ocacion6 el tener qua realizar nuevamente una secuencia de 

paaoa, con auu correcciones pertinentes, por medio del anllieia 

del dla9rama correspondiente, verificación de 11brar1aa, reviai6n 

da arquitectura• da diapoaitivoe, etc., para lograr el correcto 

rediaefto, tomando en cuenta loa prop6aitoa fijados con base en la 

eatructura de la tarjeta da Control del Siatema. 

El tot&l da dhpoaitlvoa EPLD'• programados fue de 30, da loa 

cualaa 10 fueron BP 910, 9 EP 610 y 11 CY 7C331 (rafariaa al 

Apendice O). La demla 16g'!ca. qua no pudo aar aoportada, fue 

incluida en S diapoaitivoa 'L'TL, aiendo un total de 35 circuitos 

inteqradoa. Bato representa la reducción da la cantidad da 

diapoaitivoa en aproximadamente una tercera parta, lo cual implica 

menor cantidad de piataa impre11aa en la tarjeta, aa.l como la 

raducci6n da au tamafto, dojando la posibilidad de hacer mla 

pequeftaa las dimensionas del equipo, adarolo de diaminuir el rieac¡o 
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da fallas y facilitando el mantenimiento da la tarjeta. 

Tomando an cuenta la capacidad de rapro9ramaci6n de loa 

PLD' a, el remplazamiento y reutilización de dispositivos aa hace 

mls aencillo y Otil, ya que, si un CI so detecta en falla, a6lc ea 

tiene que retirar do la tarjet", reprogramarse y aer puo11to en 

operación nuevamente. Por otra parte, oe puede modificar la 169ica. 

del dispoaitivo para diferentes tinas. 

En lo referente al costo total da la tarjeta, •e deben 

apreciar varios aapectoa, uno as el valor de loa PLD'a en 

comparación con loa diapoaitivoa convencionales, otro ea el coato 

que implica la conatrucción de la tarjeta con PLD~a en comparación 

can dispositivos 'f'tL convencionales. Un Qltimo aapacto 

can•id•ra.r a• el coato da la tarjeta a largo placo. 

Actualmente un PLD ea m.Se caro qua un diapoaitivo TTL daad11t 

el punto da viota precio por unidad de diaposltivo (como ae pueda 

obacrvar en laa coticacionos praaentadaa en el Apendicn C), ain 

embargo, conaiderando la capacidad de 16gica contenida en cada CI, 

ea claro qua mientra.a un dlapoaitivo convencional sólo cuenta con 

una cierta lóqica, un PLD tiona la capacidad de absorber mucho 

mayor 169ica qua tendría que aar implernantada con vario• CI TTL, 

a6n m4a, el mlamo PLD puede variar su funci6n dependiendo d• •u 

aplicacl6n, para lo cual se necealtar!_a a9re9ar ml• di•po•itivoa 

convencionalea, para implementar dicha 16gica, por lo tanto, 

mientras loa diapooitivou TTL tienen una lógica interna r.t9ida, 

loa PLD'a preaentan una 16gicft interne flexible. 
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El coato de una tarjeta impraaa ast&. an función de laa 

caracter1aticaa raqueridaa, de las cualaa, las m&a importante• aon 

el nGmero do dispositivos y la cantidad de platas/ con base en 

aste argumento, el precio de la tarjeta qua requiere el redisafto 

ea menor, tomando en cuanta el reaultadc obtenido. 

Con el avance de la tecnolo91a, loa diepooitivo• exiatentea 

ea vuelven oboolatoa y por lo tanto caros. Los equipo• tienen qua 

irse actualizando para no davaluarao, el rodieefto hace que la 

tarjota de Control dol Sistema no pierda au valor a largo plazo, 

conaidorando que loo Diapositivoa de L6c¡ica Programable aon lo m&a 

actual an cuanto a. dioefto dq 169ica aa refiore. 

En general, conaidorando loe 11.opectoe anteriormonte 

mencionados, podemos concluir que el redisefto de la tarjeta de 

Control del Sistema presenta grandeo ventajas con reapecto a la 

tarjeta original, dejando un precedente para aplicación y 

metodolog1a en cuanto a dieeft.o de 16gica digital ea refiera, 

ademia de sentar laa baaeo para la utilización de PLD •a en el 

Inetituto Mexicano del Petróleo y tratando de motivar a todo al 

que pretenda incuraionar en al campo de l.a 16gica proqramable. 
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24-0ct-91 08:38 PH C: \SYS3\DOC\REDUC3.doc 

Form type: reductlon 

Reduct1on Levol 
POl11rity 
Excludve-OR 

Dlspl11y 

Form n11me: Reduce 

GATES Rev s. Ol .Page l 

: !ri~~AIJ"""x1r:~~~fk~-"."';;,,nxr,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
• .. n r IAUXJ. .d - /JElO 
a + n r AUX10 - JDl'l & PA24 
a+nr AUXll• 

+ n r 
+nr 
+ n r 
- n r 
+ n r 
+ n r 
+ n r 
+nr 
+ n r 
+ n r 
+nr 
- n r 
+nr 
+nr 
+ n r 
+ n r 
+ n r 
- n r 
+ n r 
+ n r 
- n r 
+ n r 

o + n r 
• + n r 
e - n r 
• + r. r 
• + n r 
a - n r 
e+nr 
a + n r 
e - n r 
• + n r 

1$45 & IATJX2 & IS20 & S22 & JJDJ.'I & S2J. 
I IS4S & IPA6 á IAUX2 &" IS20 & S22 & S2J. 
I SJ6 & JS45 á IAUX2 & IS20 & S22 & IJDl7 
I SJ6 & IS45 á IP.lt6 " INJX2 á IS20 & S22 
I IPA26 & IS45 & S2l 
I 536 & IPA26 á IS45 
AUXl2 • S2l á /JFJ 

~i~:~rk--'~~i7 
I AUX2, d • IJB12 
AUX7 • S24 I S45 
AlJXB - JE7 & 525 # ISJ4 I 1526 
AIJX9 • PA.18 & JEB 
JElO • S6 & SS 
JEll • SJ. & 52 # JE3 

~~g:~rk--'~:7 
/JEJ2.d • IJElS 
JBJ4 • ISJ6 # 154 
JElS • S36 & /Sf I ISJ 
JEJ • AUXJ. & Sl4 # S39 & IJE7 I SS & 533 

~i~:~rk--'~~, 
/JE4.d • IJE4 & IAUXB I JE4 & AUXB 

~i::~rk--'~~~ 
IJES.d • JEB ' AUXJ.1 I IJEB & IAUXlO 
Jl:.9 -

SJ9 & S!J & S8 
I AUXJ & S7 
I SJ9 ' Sll & IJF4 
I SJ9 & ISJ.3 & Sll 
1 sn ' 1s10 

~~~:~rk--'~1 
IJF7 .d ., IJBH 
PA2S.ar • IS12 
PA2S.clk • S24 
I PA.25 .d • IJEB .q 

~=i::~rk--'~~., 
IPBl8.d • IS33 
PB18.oa • AJJXl2 
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24-oct-u 08138 PH C: \SYSJ\DOC\REDUCJ.doc 

e + n r 
e + n r 
e - n r 
e + n z.· 
e + n r 
e + n r 
e - n r 
e + n r 
a + n r 
e + n r 
e - n r 
e + n r 
• + n r 
e+nr 
o - n r e• n r 
e + n r 
a+nr 
e+nr 
e + n r 
e + n r 
e - n r 
e+nr 
e + n r 
e - n r 
a + n r 
e + n r 
a - n r 
e + n r 

e -t· n r 
e+nr 
e - n r 
a+ n r 
a+ n r 
a - n r 
e+ n r 
e+ n r 
e +·n r 
• + n r 
e+nr 
e+ n r 
e+ n r 
• - n r 

~~~~:~fk"'"·'~~7 
IPB2l.d • IJEl2 
PB2J .oe - AUXl2 

~:~~:61k--'~i1 
IPB22 .d • IS34 
PB22 .oe - AUXl2 

~=ª: :6fk .. - 1it~1 
IPB24.d • IAUX2 
PB24 .oa • AUX12 

~~~~:~fk"'" . .'¡f,i7 
IPB26.d • IAUXl 
PB26 .oo • AUXl2 
PB29 • S39 
PB29.oe • AIJX12 
529 • IJE14 

~~i :~fk --'~i7 
ISJJ .d • JE12 

~~~ :~fk ·-'~i7 
ISJJ .d • IJE9 

;~::6rk-- 1~~7 
IS34 .d • IJEll 
SJ6 • 

Sll ' JF4 ¡ IS15 ¡ SJSI 
I Sl9 ¡ Sll ¡ SJJ 
I S39 ' S17 ¡ JE7 
I SJJ ' Sl8 
I SJ9 ' 1816 
I AUX2 
I SJ4 

~~::~fk"'"·'~~7 
ISJB.d • ADX1 

~~::~rk--'~7 
ISJJil.d • JF7 
840 • SJ6 ' s:u 
&41 • S40 ¡ 1824 ¡ IS45 
842 • 1545 ' 1824 ' PAS 
843 • IAUX7 
S44 • IAUX7 
&45.ar • IAUX9 
845 .clk • SZ4 
IS45.d • J84 ' /AlJX8 I /J84 ' AUX8 

Croup Det1n1t1on• 
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22-0ct-9l 08:17 PH e: \SYS3 \DOC\PLD3PAJ .doc GATBS Rov s. OJ Paga l 

Form type: pld-map Form namo: sc3pal 

Partlt:fon: SC3PAl 
Target Davico Type: E0900 Output .tilo .tormat: jodoc 

~n~u~j~f!eL~~=~: sc3pal 
Checksum Format: 'l=u~11~----1-.~.~E~1-1=.g=,-no--------
Simulation Form(s): 
PLD-Sim? ::'raco: o- X-TaVa'I:_l_ Z-ToVo'I:_h_ 'BrOaKpOlñtii:- - - - - - - - - -

Display Plns: · 

Spaclal Fusa Number: Valuo: 

---Pin Attrlbutes--
Pin Na.me U sed Prod Pin Ac< Rog Rag Feed 

As TormE Num Lov Byp ~~~ Back 
AUXJ. Input 2 hlgh yes nono 
AtJX2 Input - 30 h1gh yes com nono 
JBlO output Y- s hJgh yes com nono 
JBll output 2 6 high yos com nono 
JBH Bld1r 2 7 high yes com nono 
JElS output 2 8 hlgh yos ·com no:io 
JE3 Bid1r 3 • h:tgh yes com nono 
JB7 ~~f~~t r- 3 h:tgh yos com nono 
JE9 10 high yes com nono 
JF4 Input • high yes com nono 
Sl Input ll high yes com nono 
SlO Input 12 hlgh yos com non e 
Sll Input 13 high yos com nono 
Sl3 Input 14 high yes com nono 
Slf Input lS hlgh yes com nono 
SlS Inptit 37 high yos com nono 
Sl6 Input 38 high yes com non e 
517 Input 39 higli yas com nono 
Sl8 Input 31 high yas com nono 
Sl9 Input 32 high yes com nono 
52 Input - 16 high yos com nono 
5'9 output Y- 2S high yes com nona 
53 Input 17 high yes com nona 
533 Input 18 hlgh yes com nono 
S34 Input 33 high yes com nona 
536 Bldlr r- l9 high yes com nono 
539 Input 22 high yes com nono 
S4 Input 23 hlgh yes com nono 
SS Input 24 high yes com nona 
56 Input 26 hlgh yes com nona ., Input 27 high yes com nono 
58 Input 28 high yos com nona 
59 Input 29 hlgh yes com nona 
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·22-oct:-9l OB :lB PH e: \Sl(S3\DOC\PLD3PA2.doc GA'l'BS Rev 5. 01 Paga l 

Form type: pld-map Form nama: sc3pa2 

Part1t1on: SC3PA2 
Targot Dav1ce Type: E0900 output Llla tormat: jadee 

~~~u;1~f!ª L~~=~:,•~cn3~p-"'---~=~=~~--------
Chacksum Format: iull Fast ~,J.ag: no 

~f~~~7i~on F~~=~=~: o- X-TaVeT:-1- J'-I'eVeI':_h_ 11r'fia7CpOJ.ñtii:- - - - - - - - - -
- D1•play P1ns: ---------------

Speclal FUsa Nuabor: Valua: 

---Pln Attrlbutas--
P1n Nama U a ad Prod Pln Act Rag Reg Fa ad 

"" 'l'ar.m.s Hum Lev Dyp ~~ Back. 
AUX10 output 1 5 h1gh yes nona 
AUXll output 6 • h1gh yes com nona 
AUX12 B1dlr l 33 h1gh yas com non e 
ADK2 In~t 2 h1gh yes com nono 
A1JK7 Bldlr ~ 7 hlgh yes com nono 
ADKB output 3 • hlgh yaa com nona 
ADK9 output i • hlgh yas com nona 
JD17 Input J h1gh yoa com nona 
JE7 Input • hlgh yaa com nona 
JBB Input: lO hlgh yos com r.ona 
JFJ Input ,. h1gh yes com nona 
PA18 Input ll hlgh yas =· nona 
PAU Input l2 h1gh yes com nona 
PA26 Input lJ h1gh yes com nona 
PAS Input: _ ,. h1gh yas com nona 
PA6 ~f'~. :r- l5 hlgh yes com nona 
PB29 JS hlgh yas co• nona 
S20 Input l6 hlgh yas com non• 
S2l Input: l7 high yas com nona 
S22 Input lB h1gh y .. com nona 
S23 Input: l9 hlgh yes com nona 
S24 Input 22 hlgh ya• =· nono 
S25 Input: 23 hlgh yes =· nona 
S26 Input: ,. h1gh yes com nono 
S34 Input 25 high yes com non• 
S36 Input: 26 hlgh yas com nona 
SJ9 In~t 

:r-
36 hlgh yos com nona 

840 Sídlr 27 hlgh yes COm nona 
su output .! 28 high yes com nona 
S42 Output l ,, high yas com nona 
S43 output 1 JO high Y•• com nona 
S44 output 1 l1 hlgh ya• =· none 
S45 Input - 32 high y•• co" nona 
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29-0ct-91 OS: 42 PH 1J:pld3pa3 .doc CATES Rav S. 01 Paga l 

Form type: pld-map Form nama: . scJ paJ 

Pnrtition: SC3PA3 
Targot Dovicc Type: PJJl oucput tilá tormat:: jadee 
~jf~U~in!e L~~:~: scJpaJ 
checksum Format: ~1~u1r1~---~F~.~,re,J~1.~g~,~no~--------

~~~~i~~on F~~:~:{: o- X-IeVeT:-1- %-TeVeI:_h_ 1JriiaKp01ñtS:- - - - - - - - - -
· - Display Plns: ---------------

Spocinl Fusa Number: Vnluo: 

---Pln Attrlbutos--
Pin Hamo Usad Prod Pin Act Rag Rog Feed 

As Terms Num Lev Dyp Typ Back 
AUX1 Dldlr 28 high no d 

~~~º AUX12 Input l high yos com 
AUX2 Bidlr r- 27 hlgh no d rag 
AUX7 Input 2 high yes nana 
JE10 Input J high yes com nono 
JE11 Input 4 tJlgh yes com nono 
JE12 Input: s high yes com nono 
JE14 Input • high yes com nono 
JE9 Input 7 hi~h yes com nono 
JF7 Dld!r r- 26 high na d rog 
PB18 output l 25 high no d rog 
PB22 output l 24 high no d rag 
PB24 Output l 23 high !10 d rag 
PB26 output l 20 high no d 

~~ge Sl2 Input • high yos com 
S33 D!d!r r- " hlgh no d rog 
S34 B!d!r l 18 h!gh no d rog 
539 oucput l 17 hlgh no d rog 
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2Sl-Oct-U os :43 PH a:pld3pa4 .doc GA'l'ES Rav 5.01 Paga 1 

Form type: pld-map Form name: sc3pa4 

Spec1al FU•a Number: Valua: 

---P1n Attr1butes--
P1n Nama Usad Prod pfo Act Rag ••• Faed 

As Terma NUlll L&v Byp fyp BacJc 
AUXl Input l h1gh yes co• non• 
AUXJ.O Input , high yas com nona 
AUXJ.l Input J h1gh yes co• 
AUXJ.2 Input • h1gh yes com 
IWX1 Input s h.1.gh yos co• non11 
AUXB Input • h1gh yes com nona 
AU.YSI Input 

r-
7 h1gh yes :om nona 

JBJ.2 B1dJ.r lS h.1.gh no d ~~~8 J81S f/11:1; • h.1.gh yas com 
JIU ,.-- 16 h.tgh no d rog 
JES B1dJ.r , l7 h1gh no d rog 
PA2S output 1 18 h1.gh no d rag 
PB21 output 1 1' h1.gh no d ~~ga Sl2 Input _ 10 high yos co• 
S24 g:r'~c r- ll h.1.gh yes """ nona 
SJl 20 h.1.gh no d rog 
SlC output J. 2J h:Lgh no d rog 
S45 output 2 ,. h1.gh no d reg 
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22-0ct-91 08:22 PH e: \SYS4 \DOC\REDUC4 .dac 

Form type: reduct:J.an 

Raduct:ion Lovel 
Polarlty 
Exclusiva-oR 
Dlsplay 

FoZ'llJ namo: Reduce 

áA'l'EB Rev .s.oi· .. __ Paga J. 

~-,,,..-.--.~~~~~~~~~--~~~~~~~_,.~.....,~~~ 

516 & JC16 & /Sll 
I SJ.6 & JC8 & ISJ.J. 
I 1517 & SJ.6 & 1511 
I 1548 & SJ.6 ' JCJ.6 
I 1548 & SJ.6 & JC8 
I 1548 & ISJ.7 & S16 
I 1549 

e + n r JDl4 .. 1557 I 1549 
e + n r JDJ.9 - 549 & 552 ' /PAlO 
e + n r JD5 • 157 # IJDJ.3 
e + n r JD7 • 566 I 545 1 /JCJ 
e + n r JB7 • JCJ.6 I 1547 # 1546 I ISJ.J I IJC2 I IJClO I IJCJ.3 
e + n r PAl - 566 I 545 I IJCS 

. e + n r PA2 - JC16 I 1547 I 1546 ' /SlJ , ./JC2 ' JClO I IJCJ.:J 
o + n r PA28 - 550 Ji /JCl2 1 sso ' 566 1 SSO & 545 
o + n r 510 .. IJC8 I 1518 
e + n r 511 • 1515 
e + n r 514 .. 1548 & 1525 
e + n r 515 .. IJC6 I /JC7 
o + n r 516 - 1518 ' JSJ.J 
e + n r Sl7 • 546 & 547 
e + n r 518 • S46 & JC7 
o + n r 522 .. IJCJ.J & IJCJ.O & IJC2 & 513 & 546 & 547 & l.]CJ.6 
e + n r 523 • 548 & Sll 
a + n r 525 • 1547 I JJC6 
o + n r ss • 159 
e + n r 551 .. ISJB I IJF1 
o + n r 552 • 546 & 547 & 1513 
• + n r 553 - 566 ' 545 , JJC4 
e + n r 554 • 551 I ISB 
e + n r S5S • JC16 I JCS # 156 
o + n r 556 .. JC2 & JC16 ' JCB & JC2 
a + n r 557 • 546 & 547 I IJCB 
o + n r 558 • 1556 I 157 I ss1 
• + n r 559 .. ISJ.7 ' 1513 ' /JCJ.6 
o + n r 56 • 1525 & IJF7 
• + n r 560 .. IJClO 
a + n r 561 • /SJ.4 I 1556 I ISJ4 
o + n r 562 • JC16 I JS47 I 1546 I 151J I JCZ I JCJ.O # lJCJ.3 
a + n r SG3 • JCJ.6 I 1547 I 1546 I 1513 1 JC2 # /JCJ.0 I JCJ.3 
a + n r 564 • /5d7 
a + n r 565 ,. JCJ.6 I 1547 I 1546 # 1513 1 JJC2 I JCJ.O I JC13 
e + n r 566 • JCJ.6 I 1547 I 1546 I ISlJ 1 /JC2 I IJClO # JCJ.J 
a + n r 567 • JCJ.6 # IS47 I IS46 # ISJ.J I JC2 I JJClO # /JCJ:J 
8 + n r S7 - IJC9 ' /525 
• + n r S77 .. ISJ.3 I IJCJ6 # IS6 
o + n r 58 • 1525 
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22-0ct-91 08:22 PH e: \SYS4\DOC\REDUC4 .doc GATBS Rev S.Ol Paga z 

e + n r S9 - IJCl6 # IJCB 

Group De.tin1t1ons 

---------------------------------------
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22-oct-91 (}8:25 PH e: \SYS4\DOC\PLD4P,U.doc CATES Rov S.01 Paga 1 

Form type: pld-map Form name: sc4pa1 

Part1t:1on: SC4PA1 
Ta.rgot: Dovico Type: E0900 output: lile torm&t:: jedoc 

~~i~u~1n!º L~~:~:~s~c~'-"'-1---=~===---------
chocksum Format: lull Joast l'J.ag: no 

~t~~~~:;~on F~~!b!?: o- X-l'oVeT:-1- ~-TeVoT:_h_ 1Jr'OaKp01ñtií:- - - - - - - - - -
- Display Pins: ---------------

Special Fuso Numbor: Valuo: 

---Pin Att:r1butos--
Pin Namo Uaod Prod Pln Act Rer¡ Rag Feed 

As Terms Nua Lev Byp Typ Back 
JC16 Input 2 high yes com nono 
JC2 Input: - J h1gh yss com nona 
JC23 Out:put .,-- 5 high yoa nona 
JC6 Input· 4 high yes nona 
JC7 Input - 17 h1gh yes com nono 
JCS Input - 18 high yas com nono 
JC9 Input = 19 high yes com 
JD13 Input: 22 h1gh yes nono 
JDH Output r- • h1gh yos nono 
JD5 out:put: 2 7 high yes com nono 
SlO OUtput 2 • high yos com non e 
Sll Bidir 1 ' high yos com 
SiJ 

~g~f~t: r- 23 high yes com 
Sl4 10 high yos com 
515 11 h1ryh yes com nene 
516 D1d1r 2 12 high yos com nono 
517 Input 24 h1gh yes com nono 
SlS Bid ir y- ll h1gh yas com nene 
523 Output l 14 hlgh yes com nono 
525 Bidir 2 15 h1gh yes com nene 
546 Input - J7 high yes com nono 
547 Input: _ " high yos com nono 
548 Input ,. high yes com nona 
SH Input: - J6 high yos com nona 
SS Output :r-- 16 high yos com neme 
551 Input J5 high yas com nono 
554 OUt:put .,..- 25 high yes com nona 
555 output 3 26 high yes com nona 
S56 Bidir 2 27 high yes com nona 
S57 Bid1r 2 28 high yes com nona 
S58 output 3 29 high yes com nono 
S6 In~t 34 high yos com nono 
S7 B1d1r r- JO high yes com nona 
S77 ~~~~t ~ Jl high yes com nona 
SS J2 liigh yes com nona 
S• Bid ir 2 JJ high yes com non• 
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22-oct-u. 08:25 PH e: \SYS4 \DOC\PLD4PA2.doc GATES Rav 5.0l. Pa.ge l 

Form type: pld-t::ap Fort:i n.1u110: BC4Ptf12 

Part1.t1on: SC4PA2 
Ta.rgot Davlco Typo: E0900 output rllo rormat: jadee 
Output File Name: sc~pa2 
Fllo Tltle Lino: 
Chack.oum Forma.t: lull hst }lag: no 

~f~~~~;~on F~~~!{: o- X-IaVer:-1- ~-IaVeT:_h_ 'SrAtsXp;51ñtii:- - - - - - - - - -
- D1cpla.y P1ns: 

Spec1o.l Fuse Numbar: Value: 

---Pln Attrlbutas--
Pln Nam11 Usad Prod Pln Act Rog R•g Faod .. Tenns Hum Lav Byp :%~ Back 
JClO Input _ • h1gh yea nono 
JCl3 Input _ 5 hlgh yas com nono 
JC16 Input 2 hlgh yes co• nono 
JC2 Input = J h1gh yes co• nono 
JCJ Input 17 hlgh yes co• nono 
JDl9 output r- 6 h1gh yes co• non e 
JD7 output J 7 h1gh yos COm nono 
J1'7 output 7 8 h1gh yos com nono 
JF7 Input _ 18 hlgh yas com nona 
PAlO ~r~t ..,- a h1gh yes com non e 
PA2 . hlgh yaa com nono 
Sl3 Input _ 2J hlgh yas nona 
S1' In~t 10 high yos coa non e 
Sl7 B1.d1r ~ 25 h!gh yes =· nono 
S22 output l ll hlgh yes co• nono 
S25 Input 15 hlgh yes co• nono 
SH Input 22 h1gh yes com nono 
SJ8 Input = ,. h1gh yes com nono 
S45 Input _ J9 hfgh fdS com nona 
S46 Input _ J7 high yas =· nono 
S47 Input _ J8 h1gh yes co• nono 
S49 ~~~~l~t .,.--

36 h1gh yas =· non e 
S51 35 hlgh yes coo nono 
S52 Input _ 12 h1.gh yes co• nono 
S56 ~~r~t ,..- 27 h1.gh yes com nona 
SSP l3 h1gh y•• co• non• 
S6 output i J4 h1gh yes =· nona 
S60 output 1 14 high yes com nono 
S6l output J 31 hlgh f61B co• non e 
S62 Output 7 16 h1gh yes co• nono 
S63 OUtput 7 26 h1gh yas- =· nono 
864 output i J3 h1gh yas =· non e 
S65 output 1 JO h1gh yas com nona 
S66 B1d1r 7 28 high yos coa nona 
S67 B1d1.r 7 19 high yas co• nona 
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22-0ct-91 08:25 PH e: \SYS4 \DOC\PLD4PAJ.doc CATES Rav s.01 Pago l 

Form type: pld-map Form muna: sc4 paJ 

Partltion: SC4PA3 
Target Devlce Type: E0600 Output !lle torl!lat: jedec 
output Filo Name: sc4paJ 

~~!~k;'~!1~o~!~~; ~1u~1~1----~Fa~s~c-,~,~.~.,~no~-------
~f~~~~~~o~ F~~:~;):: o- X-TeVeT:-r l'.-TeVoT:_h_ lJrOaJépOiñtS:- - - - - - - - - -

Display Pins: ---------------

Pln Name 

JC12 
JC< 
JC5 
PAl 
PA2B 
Sl3 
S'5 
546 
5'7 
550 
552 
553 
566 

Spocial Fusa Rumbar: Valua: 

Usad Prod Pin 
As Terma Hum 
Input __ 2 

i~P~g - ~ 
ou~put Y-- 5 
output J 6 
Input 7 
Input - B 
Input - 9 

~~p~g = i~ 
Ou~put r'"" l5 
OUtput J l6 
Input: _ l~ 

170 

---Pin Att:rlbutes-
Act Reg Rog Food 
Lov Byp Typ Sack 
hlgh yes com nona 
high yes co1:1 nono 
high yes com nono 
high yes com nona 
high yes com nono 
high yes com nono 
hlgh yes 
hlgh yes com 
high yes com 
high yes nono 
hlgh yes com nono 
high yes com nono 
high yas com nono 
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22-0ct-91 08:28 PH C:\5Y5S\DOC\REDUCS.doc 

Form typo: roductlon 

Reduction Level 
Pola.rlty 
Exclusivo-oR 
Display 

Form namo: Reduce 

CATES Rev 5.0J Pa.ga l 

e+n""'F~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

fJ + n r BID.l - PAl.l & 519 ' 53.l 
e + n r BID2 • 

/533 .& IS48 
J IJC8 .& 1548 
I 1539 & 1533 
I 1539 & IJC8 
I IJC2 
I 1s2 

e + n r JCl9 • 549 .& lJC9 I 549 & 1536 1 549 & IS.lS 
fJ + n r JC20 .. BID2 ' SJl " lJC24 I lS49 
a + n r JC2l • PA21 & JCl9 & JC20 I 1543 & PA21 
a + n r JDJO - IS42 # 1551 
fJ + n r JD9 - JC24 ' 1555 
e + n r PAZO - 571 & PAlJ 
a + n r Sl - JC8 ' SJJ & 573 I ISJJ ' 1573 ' IJC8 & 1573 
a + n r 519 • 

1533 & 1513 
I IJCB & ISlJ 
' 1539 & 1533 
I 1539 & IJCB 
' 152 a + n r 52 • 568 & 511 

e + n r 569 - PASI & JEH ' JF7 ' PA!I ' 557 & JEH 
e + n r 570 - PAlSI & 1529 I PAJ9 & 1542 
e + n r S7J - 569 & BIDl I 1542 
e + n r 572 • PA13 & 571 
e + n r 514 • BID1 & 1573 I IBIDJ & 573 

Group DeLini ~fons 
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22-0ct-9l 08:30 PH e: \SYSS\DOC\PLDSPAI.doc GATES Rov s.01 

Form type: pld-map Form namo: scSpal 

Spocial Fusa Number: Valua: 

---Pin Attrlbutes--Pin Hamo Usad Prod Pin Act Rog ••g Feed 
As Terms Num Lev Byp Typ Back BIDl Didir l 5 high yos com nona BID2 Bid ir 6 6 high yes com nona JC19 Bidlr 3 7 high you com nono 

JC2 Input ,- 2 high yes com nono JC20 Bldlr 8 high yos com nona JC21 OUtput 2 • high yos com nona 
JC24 Input - 3 hlgh yes com nona 
JC8 Input • high yes com nona 
JC9 

~~~~t r- 17 high yes com nona JD10 10 hlgh yes com nono JD9 output 2 ll high yos com nono 
PAJl Input _ 18 hlgh yes com nono 
PAlJ 

~~~~t r- 19 hlgh yos com nona 
PA20 12 high yos nono 
PA2l Input 22 hlgh yes com non e 
Sl OUtput Y- 13 hlgh yas com nono 
Sll Input 23 hlgh yes com nono 
Sl5 Input Z4 high yes com nono 
Sl9 Input 37 hlgh yes com nono 
S2 Dldlr r- l4 high yas com non e 
531 Input 38 hlgh yos com nono 
S33 Input ,. hlgh yes com nono 
536 Input 15 hlgh yes com nono 
53' Input 16 high yos com non e 
542 Input 25 hlgh yoa ce~ non e 
543 Input 26 hlyh yes com nono 
548 Input 27 hlgh yos com nono 
S4' Input 28 hlgh yes com nono 
SSl Input ,. hlgh yes com non e sss Inpot 30 hlgh yas com nono 
S68 Input 31 hlgh yes com non e 
S7l 

~f~t r- 32 hlgh yos com nono 
S12 33 hlgh yos com nona S13 

~~r~t r- 34 hlgh yos com nono S14 35 hlgh yes com nona 
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22-oct-9.1 os: J.1 PH e: \SYSS\DOC\PLDSPA2 .doc CATES Rev 5, Ol Paga l 

Form typo: pld-m12p Form n12r.10: scSplJ2 

Part:1 tlon: SCSPA2 
Tarqot Dovlco Typo: E0600 Output rilo tormat: jodoc 
~~~~u~1f1!º L~~=~: sc5pa2 
checksum Format: 7t~u1~1----~1~.~.e~1~i.=g~,~n=o---------

~~~~1i~ºn F~~:~!{: o- X-TcVoT:_l_ Z-ToVaT:_h_ lJr'iiaRp01ñtS:- - - - - - - - - -
- Diaplay Plna: ---------------

Spoclal ruso Hum.bar: Valuo: 

---Pin Attrlbutes--
Pin Hamo Usod Prod pfo Act Rog Rog Feed .. Terms Hum Lov Byp Typ Back 
AUXSO output 2 22 high yos com nona 
BIDl Input 2 high yes ºº" nona 
JCS Input - 3 high yos coo nono 
JEU Input - • high yos com nono 
JF7 Input = s high yes com nono 
PAl9 Input 6 high yes com nono 
PA9 ~~pu~ = 7 high yes com nono 
513 . high yes com non e .,. ou~ut ~ 9 hlgh yas com ndhO 
S2 Input 10 high yes nono 
529 Input ll high yes com non e 
533 Input l4 h:Lgl1 yes com nono 
539 Input 15 hlgh yos com nona 
S42 Input 16 high yes com nono 
S57 Input ..-- l7 hlgh yes com nono 
S69 Bidlr 18 high yas com nono 
S70 output 2 l9 high yes com nono 
S1l OUtput 2 20 high yos com nona 
S14 Input _ 21 high yes com nona 
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22-0ct:-91 08:33 PH e: \S'lS6\DOC\REDUC6 .doc 

Form t:ype: reduct:J.on Forta nama: Reduce 

Raduct1on Leval 
Polar1ty 
EKC1Usiva-OR 
Display 

CATES Rav 's.01 

e + n r JCl 7 • JDIZ & 1JD18 l IJD2d I JC12 & SlB lí JC3 I JCIZ & S52 
e + n r .1c22 - JD12 & JS1 & JS76 & 1551 , IS14 & JD12 & 157 & 1576 
e + n r JC24 - 1549 # J538 ' IS77 
a + n r JC25 • 1549 # 1531 # 1515 
a + n r JDll .. 

JJCS & IJC13 & JJC12 
# lJCS & 1552 & IJC12 
# IJD21 & IJCS & IJC13 
# IJD21 & IJCS & ISS2 
I IJC13 " 1518 
I ISS2 & 1518 

o + n r JD12 .. 1552 & 1518 
e + n r JDlS .. PA14 & 567 & PA16 
e + n r JDlB - Sl1 & 513 & JC9 # 1538 
e + n r JD20 • 1577 # 1554 I IJE7 
e + n r JD22 .. 575 & 531 " S62 & JCS # 563 & 575 & S3l & 562 
e + n r JD23 - 561 & sss & 515 & 531 & 559 & JE1 & 563 & 558 
e + n r JD24 • 575 & 531 & 563 & 561 I 560 & 575 & 531 & 563 
e + n r JD25 • 

562 & 561 & 555 & 515 & S31 & 559 & JE7 & 563 
I 562 & JC12 IO S6l & 555 & S15 & 531 ¡ 559 & JE1 

o + n r JFJ • PA16 & JPA14 I 1564 & PA16 

Group DatJ.nitions 
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22-oct-9l os:J4 PH e: \SYS6\DCC\PLD6PA1 .doc CATES Rov 5. 01 Pago l 

Form type: pld-map Form na.me: sc6pal 

Parti tion: SC6PAl 
7'11rgot Dav1co Type: E0900 01.1tp1.1t filo format: jodec 
output File name: sys6pa1 
~~!~k~~!1;0~!~~~ 7lu~1n1----~1~ •• ~E~n~a~g~,~n'"o ________ _ 

~~~~1!i?ºn F~~=~:{: o- X-IeVeI:_l_ ll'-IaVoT:_h_ lJrOaKpOiñti':- - - - - - - - - -
- Display Plns: ---------------

Speclal Fusa llumber: Value: 

---Pin Attributas--
Pin Nama usad Prod Pin Act 11.ag Reg Food 

As Terms Num Lov Byp ~~~ Back 
JC12 Input 2 hlgh yos nono 
JCJJ Input - J hi.gh yos com nona 
JC17 output r- 5 high yas com nono 
JC22 output 2 6 hi.gh yes com nono 
JC5 Input 4 hi.gh yes com nono 
JC9 ~~~~t r- 17 high yes com nono 
JDll 7 h1gh yes com nono 
JD12 Bidlr l e hlgh yes com nono 
JD18 Bidir 2 • hi.gh yes com nono 
JD20 Input lB high yes com nono 
JD21 ~~f"~t ;= 19 high yos com nono 
11022 10 high yos com nono 
JD23 OUtput l ll high yos com nono 
JD24 output 2 12 111gh yos com nono 
JD25 OUtput 2 lJ high yos com nono 
JE7 Inpuc 22 high yos com nono 
Sll Input 23 hlgh yos com nono 
SlJ Input 24 high yas com nono 
SH Input J7 high yes com nona 
SlB Input JB high yos com nono 
SJl Input J9 hlgh yes com nono ... Input l4 high yes com nono 
S51 Input 15 high yos com nono 
S5Z Input 16 hi<;h yes com nono 
S55 Input 25 high yos com nono 
S5B Input 26 high yc::i com nono 
s5• Input 27 hlgh yes com nono 
S60 Input 28 hlgh yas com nono 
S61 Input 29 high yo.a com nono 
S62 Input JO hlgh yes com nona 
S63 Input Jl high yes com nona 
S7 Input 32 high yas com nona 
S75 Input JJ high yaa com nona 
S76 Input J4 h1gh yes com nona 
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22-0ct-91 08:34 PH e: \SYS6\DOCIPLD6PA2.doc CATES Rev s.01 Paga l 

Form type: pld-map Form name: sc6pa2 

Spoc1al Fusa Number: Valuo: 

---Pin Attr1.butos--
Pin Nt1.me V sed P.rod Pin Act Reg Reg Feed 

As To.rms Num Lev Byp Typ ••'* .JC24 output 3 3 h1gh yos com nono 
.JC25 output J ' high Y"B com non e 
JDl5 Output l 5 high yos non u 
.JD20 output J 6 h1gh yos com non e 
JE7 Input 7 hi.gh yes com nono 
JFJ OUtput ~ • hi.gh yos com nono 
PAl4 Input . h1gh yes nono 
PAl6 Input 10 h1gh yos com nono 
S15 Input 11 h1gh yos com neme 
S31 .rnput 14 hlgh yoo nono 
S38 Input 15 hlgh yos non e 
S49 Input 16 high yes com 
S54 Input 17 high yas com 
S64 Input 18 high yos com nono 
S67 Input 19 h1gh yes com nono 
S77 Input 20 h1gh yes nono 
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22-oct-91 os:49 PH e: \5Y58 \OOC\REDUC8 .doc 

Form typo: reductíon 

Reductlon Levol 

p~!~}~~Ive-OR 

Form namo: Roduco 

GA't'E5 Rav 5. 01 Paga 1 

Display 

ii""'+ñr-xn~x~a~o~-~s~3"I~,,s~,-,~s~12~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o + n r AUX81 -
1573 & IJCll & IJCl4 & IJC1S 
IAUX82 & JCll & IJCH & lJCl5 
1581 & IJCll & JCH & IJClS 
IJF2 & JCll & JCH & /JC15 
IJD21 & IJCll & IJC14 & JC15 
1584 & JCll & IJC14 & JClS 
1588 & IJCll & JCH & JClS 

I 1586 & JCll & JCH & JC15 
e + n r AUX82 • 1587 & 1588 
e + n r AUX83 - IJF3 " 1521 
e + n r JD21.clk • IJF6 
a + n r JD21.d • 

562 & JD12 & JC19 & 589 I IJC18 & IJD12 I 1562 & IJDB 
e + n r JFl • 

IPB30 
& IPB2S 
& IPB3l. 
& IPB28 
& IPB23 
& IPBUI 
& IPBl.7 
& IPB20 
& IPB32 
,¡¡ IPB27 
& 1PB29 
& IPB26 
& JPB18 
& JPB22 
& JPB21 
& IPB24 

• + n r JF4 • 573 & 1560 1 1S73 & 568 
e+ n r JFS.clk - l5Xl 
a + n r JFS ,d • 1565 & SB2 I 888 1< 565 
e + n r JF6 • 841 & JCS I S43 & IJD12 1 543 & IJC19 I 1562 & 543 
e + n r PAJ6 • sso 
• + n r PAJ&.oe • l 
e+nr 512•PAB 
a + n r sso • 512 & SSJ 
e + n r 568 • AUX81 & IJC16 I I AUX81 & JC16 
e+ n r 587.clk • IJF6 
e + n r 587.d • 

562 & JCl.9 & JD12 & 590 
I JFl. & IJD12 
I JFl I< IJC19 
I JFJ & 1562 

e + n r 588.clk • IJF6 
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22-oct-91 08:49 PH C:\SYS8\DOC\REDUC8.doc 

o + n r 588.d -
562 & JCl9 & JD12 & JFS 

I PB30 r.. IJD12 
I PBJO l.. IJCl9 
# PB30 & 1562 

e + n r 589.clk .. ISXl 
o+ n r 589.d .. 1565 & 583 I JD2J. '565 
o + n r 590.cl.k • 15Xl 
o+ n r 590.d • 1565 & 581 / 587 & 565 
o + n r 5Xl • 543 r.. 1565 I 543 & ISJl 
o + n r XBJ.8 - A 
e + n r XBl8 .oo - AUX8J 
o + n r XB2l - E 
o + n r XB2l.oo - AUX8J 
o + n r XD22 - D 
o + n r XB22 .oo - AUXBJ 
o + n r XB24 - F 
o + n r XB2.f .oo • AUXBJ 
o + n r XB26 - B 
o + n r XB26 .oo .. AUXBJ 
o + n r XB29 • e 
o + n r XB29 •ºº - AUXBJ 

Group Datl.nltlons 
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22-0ct-91 08:52 PH e: \SYSB \DOC\PLD8PA1 .doc GA!l'ES Rov 5 .01 Paga l 

Form type: pld-lDllp Form namo: scSpal 

Pnrtltlon: SCBPAl 
Targot Dovice Typo: E09DD output tila tormat: jedoc 
output Filo Nama: scBpal 
Fila T1tla Lino: 
Chocksum Format: lull J!ut Jlag: no 

~~1;~j:i~on F~~:~:{: o- X-l'oVoT:-1- %-l'oVaT:_h_ lfrOo:JCpOiñtli:- - - - - - - - - -
- Display Plns: 

Spoclal Fusa Uum.bar: Valua: 

---Pin Attrlbutas--
Pin NMilo U sed Prod Pin Act Rog Rog Feed 

As Tenns Num Lov Byp z~ Back 
A ~~~t r-

2 high yos nona 
AUXBO 36 hlgh yes d rag 
ADXB2 output l 35 hlgh ye,; d ~~~º AUXB.3 Input 3 hlgJ1 yos com 
B Input • hlgh yes com 
e Input - 5 hlgh yes =· nono 
JClS Input = 6 high yos com nono 
JCJSI Input 7 hlgh yes =· nene 
JC5 ~~~~ = • hlgh yos =· nono 
JD12 9 hlgh yes =· nona 
JD2l output ,- 34 hlgh no d 

:;~~º JD8 Input 10 hlgh yas com 
JFl Input - ll higb yos com nono 
JF5 Input - 12 high no com nona 
JF6 Bldlr :;- 33 hlgll yas coa nona 
PA36 output i 32 high yes com nono 
PA8 Input 13 hlgh yas com nono 
PBJO Input 

r-
l4 hlgh yos com nono 

Sl2 Bldlr 31 higl1 yas com nona 
53 Input 15 hlgh yes com nono 
S3l Input 17 h1gh yes com nono 
S<l Input 18 hlgh yes com nono . ., Input ,- l9 hlgh yas =· non e 
550 Bldlr 30 hlgh yas d rog 
S53 Input 22 hlgh yes =· nona 
S62 Input 23 hlgh yes =· nono 
565 Input 

:¡--
24 hlgh yas com nona 

587 Bldlr 29 l11gh no d rog ••• Bldlr • , . high no d 
~~º S89 Input _ 37 hlgh yos =· S90 Inpot 38 h1gh yes com nono 

SXl output ~ 27 hlgh yos d rag 
XB18 output i 26 hlgh yes d rog 
XB26 output i 25 hlgh YH d rog 
X829 output 1 16 hlgh yos d rog 
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22-oct-91 08:52 PH C:\SYS8\DOC\PLDBPA2.doc GA'l'ES RGV 5, Ol Pago l 

Form typo: pld-map Form namo: scsp112 

Partitlon: SCBPA2 
2'arget Dovlco Typo: E0600 Output .tila .tormat: jedec 

~~f~U~.t~:f!º L~g:~:_s"'c""BP_•_2 ___ =,,--.,-,=-=---------
Chocksum Format: i-u11 .1-asc FJag: no 

~i,~i:~~;ion F~~:~~):: o- X-'IoVaI:_l_ 'Z-'IoVo'I:_h_ 'SrBa~pOiñtB:- - - - - - - - - -

- Display Pins: ---------------

Pin Namo 

AVXBJ 
D 
B 
F 
JD2l 
JFS 
S65 .. , 
S82 
SBJ 
S87 
SBB ... 
s•o 
SXl 
XB2l 
XB22 
XB24 

Spocial Fuso Nutnber: \•aluo: 

Usod Prod Pin 
As Terms Num 
Input _ 2 
Input J 
Input = 4 
}~P~~ - : 
ou~put r- 22 
Input 7 
Input = B 
Input _ 9 

i~~~~ - ~~ 
Input - l4 
output r- 2::. 
output 2 20 

~~~~~t r- i~ 
Output l. lB 
output l 1.7 

186 

---Pin Attrlbutos-
Act Rog Rog Foad 
Lov Byp Typ Back 
high yes com nano 
hlgh yos nono 
high yes com nono 
high yes com nono 
high no com nono 

g1~g ~~s d ~~Zo 
high yos nono 
hlgh yos nono 
hlgh yos nonn 
high yos nono 
hlgh yos com nono 
high no d rog 

~1gg ~~s d ~~~o 
high yos nona 
high yos nona 
hlgh yos nono 



22-0ct-9l 08:52 PH e: \SYSB \DOC\PLDBPAJ .doc GA'l'BS Rev S.Ol. Paga l. 

Form type: pld-map Form name: scBpaJ 

P.:trti tion: SC8PA3 
Targot Device Typa: E0900 Output tilo .!or.mat: jadee 

~~~~u~1if!º L~~:~:.,•c,.,8rp-•3_i __ -,,..,....,,=.,.-,=---------
Chacksum Format: lull .tase i"J.ag: no 

~~~~¡;~on F~~!b!{: o- X-IeVaI:-1- %-IoVeI:_h_ 1fr'iia'Kp0iñt&:- - - - - - - - - -
- Display Plns: ---------------

Specia.1 FUsa Humbor: Va.1uo: 

---Pin Attributas--Pin Hamo Usad Prod Pln Act Rog Reg Feod 
As Tarms Num LDV Byp ~~~ Back 

AUXB1 B1d1r 8 36 high yoa r.ono AUX82 Input 2 high yos com nono 
AUXB3 output i- 32 hlgh yas com noria JCll Input _ J high yoa com nono JCJ.4 Input _ • high yos com nona JClS Input _ 5 hlgh yes com nono JC16 Input _ 6 hi.gh yos com nona 
JD2l 

&~~~~ti- 7 high no com nono JFl 35 high yos nona JF2 
i~P~g - • hlgh yos nona 

JFJ 37 h!gh yos com nono ,,,. ou~put .,--- 34 high yes com nona PB17 Input . hlgh yos com nono PB18 Input lO high yos com nono PB19 IntlUt ll hlgh yes coo nono PB20 Input l2 high yes com nono PB21 Input lJ high yea com nono PB22 Input 14 high yes com nona PB23 Input lS hlgh yes com nono PB24 Input l6 h!gh yaa com nono PB2S Input l7 hlgh yes com nono PB26 Input 18 hlgh yes com nono 
PB27 Input 19 high yes com nono PB28 Input 22 high yes com 
PB29 Input ,, hi.gh yaa com nono PBJO Input ,. h!gh }'OS com nono 
PBJl Input 25 high yes com nono PB32 Input 26 high yas nono 
S2l Input .,--- 38 high yes nono 
S68 B1d1r JJ h.igh yes com nono 
S73 Input 27 high yos com ••• Input 28 hlgh yos com nono 
S86 Input 29 hlgh yes com nono 
S87 Input JO hlgh no com nana S88 Input Jl high no com nona 
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24-0ct-91 08: 48 PH e: \SYSlO\DOC\REDUClO.doc 

Form type: raduct1on 

Reduction Levo1 

~,!~f~!lve-OR 
Display 

Form namo: Reduce 

Paga l 

~~Amo~x~10~1~-,s~7T4,1rs~7n1~~~~~~~~~~~~~~~-'-~~~ 

e + n r AUXlOS .ap - JSl2 
o + n r AUXl05.ar • IPA29 & 1Sl04 
e + n r AUXlOS.clk - S99 
e - n r IAUXl05.d • l 
e + n r AUX106 .ar • 1512 

: ~ ~ ~ ~~i~~6~~k .... 1b~~} & JEJ.2 1 5111 & t°s40 I SlJ.J.·&·IJCl2 
a + n r AfJXl07.ap - 1512 
o + n r AUXJ.07 .ar • 15100 
o + n r AUXJ.07 .clk .. 5101 
o - n r IAUX107,d - l 
19 + n r AUXlOB.ap - 1512 
e + n r AfJXlOS.ar .. 15102 
o + n r AUX108 .clk - 5103 
e - n r IAUX108.d .. l 
e + n r AUX109 • AUX109 & 550 I 15105 
o + n r AUX110 - AUXllO & 550 I 1JD16 
e + n r AUX111 .. AUXlll & sso ' 153 I 1575 
e + n r AfJXl.12 - AUX112 & sso I IJE6 
o + n r JD6 • 550 t. 5106 

: : ~ ~ ~~~:~fk-- 1~~~3 
o - n r IJE2 ,d .. 

e + n r 
o + n r 
e + n r 
e - n r 
o + n r 
o + n r 
e + n r 
e - n r 
o + n r 
e + n r 
e + n r 
o + n r 
a + n r 
e+ n r 
e - n r 
e + n r 
e + n r 
o + n r 

IJE2 & 1540 
I IJE2 & IJClJ 
I JE2 ¡ 15107 
I JE2 & 15109 
I JE2 & 15108 
# JE2 & 15112 
JBS.ap • ISJ 
JE5 .ar • 1512 
JES. clk • 5106 
IJES.d .. O 
JE6.ap • 15119 
JE6 ,ar • IJD6 
JE6.clk • Af1X101 
JJE6.d • IPA15 
PA7 a IAUX111 
PB17 • AUX106 1i JE2 
PB17 .oe .. IJFJ 
PB19,ap • 1512 
PB19.ar .. !PA29 ' 15104 
PB19.clk • 599 
IPB19,d • IAUX105 
l'B19.oa - IJFJ 
PB23.ap • IS12 
PB23 .ar • 15100 

190 



24-0ct-91 08:48 PH C: \5Y510\DOC\REDUC10 .doc 

a+ n r PB23.clk .. 5101 
o - n r JPB23.d - IAUX107 
e+ n r PB2J.oo • /JFJ 
e + n r PB25 • AUXllO 
o + n r PB25.oa - IJFJ 
e + n r PB2B.ap • 1512 
o + n r PB28.ar .. 15102 
8 + n r PB28.clk .. 5103 
a - n r /PB28.d .. IAUXlOB 
a + n r PB28 .oa • I JFJ 
8 + n r PBJO - AUXl09 
e+ n r PBJo.oe • /JFJ 
a + n r PB31 ... AUX112 
o+ n r PBJ1.oe • IJF3 
e + n r s110.ap - 15100 
o + n r 5110.ar • 1512 
e + n r 5110.clk • 5101 
o - n r ISllO,d • o 
o+ n r s111.ar • 1512 
e + n r 5111.clk .. 1543 
o - n r 15111.d - Slll & JCl2 ' 540 # ISlll ' IJB12 
a + n r 5112 • /JClO I IS40 
o + n r $117.ap .. IPA29 ' 15104 
e + n r SJ.17.ar • 1512 
e+ n r 5117.r:lk - 599 
e - n r JS117 ,d .. o 
e+ n r 5118.ap • 15102 
e + n r 5118.az· • 1s12 
e + n r 5118 .clk • 5103 
e - n r 15118 ,d • o 
e + n r 520.l!p • 1512 
e + n r 520,ar • /SJ 
a + n r 520,clk .. 5106 
a - n r 1s20.d • l 
• + n r S3 - JB6 ' SlOS ' JD16 
• + n r S7S - 5117 ' SllB ' 5110 1 5104 

Group DeUnitfona 
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24-0ct-91 08 :50 Pll e: \SYSlO\DOC\PLDJOPAl .doc GA:I'BS nav s. 01 

Form typo: pld-map Form naJDo: sclOpal 

Partitlont SClOPAl 
Target Device 'l'ypot E0900 OUtput .Cilo .tonat: jodec 
output Filo Namo: sc1opa1 

~t!~k;'~~1~o~~~; T.1u~1~1----~,=.s=c~n~a=g~, ~n=o--------
~~~~Í~~on F~~~={: o- X-TeVaT:_l_ ~-ToVoI:_h_ 'UrOaXp01ñtii:- - - - - - - - - -

- Display Plns: ------·---------
Spocial ruso Humbor: Valua: 

---Pln Attr1butes--
Pin Nama Usad Prod Pin Act Rag Rog Fa ad 

Aa Torms Hum LGv Byp ~~ sack 
AIJXlOl output 2 36 h1gh yos nono 
AUXl06 Input 2 hlgh yes co• nono 
AC1Xl09 B1d1r .,...- JS h1gh yes com nona 
AUXlJO Bldlr 2 34 hlgh yos com nono 
AUXlll B1d1r J JJ hlgh yoa com nono 
AUXll.2 BJ.d1r 2 16 h1gh yos com non e 
JC10 Input J hlgh yos com nono 
JD16 ~r~t ;= 4 hlgh yos com nono 
JD6 32 h1gh yes =· nona 
JB2 Input 5 hlgh no com nono 
JE6 Input - 6 h1gh no ce• nono 
JF3 Input - 7 hlgh yes com non e 
PA7 output 'r- Jl high yes com nono 
PB11 output 1 JO h1gh yos com nono 
PB2S output 1 29 h1gh y~s co• nono 
P830 output 1 28 high yes com non e 
PB31 OUtput l 15 hlgh yas com nono 
5104 §~~~ -- 8 h1gh yos com nono 
5105 • hlgh yes com nono 
5106 Input - 10 h1gh yoa com nono 
51l.O Input - 11 !1lgh no com nona 
5112 output .,...- 27 hlgh yes com nono 
Sll7 Input 12 hlgh no co• nono 
5118 Input lJ hlgh no =· nona 
53 Bid' ir :r- 26 hlgh yes co• non1r 
540 Input 14 hlgh yes =· nona 
550 Input 17 high yos com nono 
57i Input 18 hlgh yes com nona 
574 Input 1' hlgh yos co• nona 
575 Bidlr :r- 25 hlgh yes d rog 
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Form type: pld-map Form name: scl.Opa2 

Part1t1on: SC1.0PA2 
Targot Dovlce Type: P331 output file rormat: jedoc 

~~~~u~1n!º L~~=~=-•;;-cn1_º""-'--~=,.....=7"""~--------
chacksum Format: i'ull íasc i-i.ag: no 

~:i;~if~}on F~~~={: o- X-TeVoI:_l_ :r-IeVoI:_h_ lJriiaXp01ñtS:- - - - - - - - - -
- Display Plns: -------·--------

Speclal Fusu ffulllber: Value: 

---Pln Att.r!butos--
Pln N4me Usad Prod Pin Act Reg Rag Feod 

As Terms Hum Lev Byp Typ Back 
AIJXl.06 output 3 ,. hlgh no d reg 
JCJ.2 Input _ l hlgh yas com nono 
JClJ Input 2 hlgh yes· com nono 
JE12 InpUt - 3 hlgh yes com non e 
JE> B1d1r r- 26 high no d rog 
JE5 OUtput J. 25 JJlgh no d ~bgo Sl.06 Input _ 6 hlgh yos com 
Sl.01 Input _ 7 hlgh yos =· nono 
SJ.08 Input • hlgh yes =· non e 
SJ.09 Input - 10 hlgh yes com nono 
Slll Bldlr .,-- 23 hlgh no d ~~go 5112 i~pu~ - ll hlgh yes coo 
512 12 hlgh yes co• non e 
S20 our'put r- 20 hlgh no d ~~ge S3 Input 13 hlgh yes co• 
5<0 Input " hlgh yes co• nono 
5'3 InpUt 15 hlgh no d non" 
550 Input 16 hlgh ·no d nena 
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29-0ct-91 oa:so PH a :p1d10paJ .doc CA'I'ES RoV S .ol Paga 1 

Form typo: pld-map Form nama: sclOpaJ 

Partition: SClOPAJ 
Targot Devico Typo: P3Jl output tilo .tormat: jodoc 

~¡~u~1~:f!º L~~=~: sclOpaJ 
Chocksum .~ormat: 7J~u1~1----~,~.=.~t ~,~1.=g=,~n=o--------
Simulation Form(s}: 
PLD-Sim? Traca: o- X-IeVeI:-1- 1'-lo'Vel:_h_ ltrOaK"pOiñtS:- - - - - - - - - -

Pin Hamo 

AUXlOl 
AlJXlOS 
At1Xl07 
AUX108 
JDO 
JEO 
JFJ 
PAlS 
PA2' 
PB19 
PB23 
PBZB 
5100 
Sl01 
5102 
SlOJ 
SlO.f 
SllO 
5111 
SllB 
5119 
Sl2 ... 

- Display Pins: ---------------
Spocial FUse Number: Value: 

U sed Prod Pin 
As Torms Hum 

~~Wi; r- ~8 
Bidir l 27 
Bidir l 26 
Input 2 
Ciutput r- 2s 
Input _ J 
Input _ 4 

~~~~t r- ~4 
out:put l 23 
Output l 20 
Input 6 
Input = 7 
Input _ 9 
Input _ 10 
Input ll 
output r- 19 
output l 18 
Output l 17 
Input 12 
Input lJ 
Input = 14 
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---Pin Attributos-
Ac t Reg Rog F&od 
Lav Byp Typ Bac1C 
high yes com none 
high no d rog 
high no d rog 
high no d reg 
high yes com nono 
high no d reg 
higl1 yas com nono 
high yes com nono 
high yo!1 com nono 
high no d rog 
high no d rog 
high no d rag 
high yes com nono 
high yes coro nono 
high yes com nono 
high yes com nona 
high yes com nono 
high no d rog 
high no d rog 
high 110 d rog 
high yes cor.i :1ono 
high yos com nono 
high yos com nona 
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2<1-oct-91 08:53 PH C: \SYSll \DOC\REDUCll .doc 

Form typa: reduct.!on 

Reduct.!on Level 

~!~f~~fvo-oR 
Display 

Form nua: Reduce 

GATBS Rav $ 0 01 Paga l 

e-+ñr-AD~x~11TI0~--Jnt~s-:~sJ~1~•~s~1~11~1rJ~t~s-:~1~s~11~2~1~J~E5~,~1s~•~•.-'--~~--'~""'-
ª + n r AUXlll - JD6 " 5ll3 
e + n r AUXll2 • 

lJES 
1 1JD4 
I l5ll8 
I 15110 
1 15117 
1 15116 
1 15115 
1 15114 

e + n r JC26 • 1531 
e + n r JDl • 1575 1 JMJXlll 
a + n r 5!01 • 531 I S78 I 1579 I 1580 
a + n r 5103 • 531 # 578 I 1579 1 580 
e + n r 5106 • 531 1 578 1 579 1 580 
a + n r 5107 • S3J I 1518 I 1579 I 1580 
8 + n r 5108 - 531 I 1578 I 1579 I 580 
e + n r 5109 • 531 # 1578 I 579 1 1580 
• + n r 54 - IACJXJ12 I AUX110 
e + n r 578 • 5110 & 5116 i JD4 & JES I AUX110 
e + n r 579 • · 

5116 ' 5117 & JD4 & JES 
I JD4 á JES & 15118 
I JD4 & JES " 15110 
I ADXllO 

• + n r 58D -
5117 & 5118 & JES & 15116 

I 5115 ' 5117 " 5118 & JES 
I 5118 á JES -' 15110 
I JES & IJD4 
I NJXJlO 

e + n r 519 • 531 1 1578 I 579 I 580 

Group Da.!1nit1ons 
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24-0ct-91 08:56 PH e: \5YSll \DOC\PLDllPAl .doc GATES Rav s.01 

Form typa: pld-map Form namo: scllpal 

Partltlon: SCllPAl 
Targat Davlce Type: E0600 output Lila Iorma.t: jadee 

~jj~u~1ij!º L~~=~:~•~cn1-1p_•_1 __ ~=~=~~--------
Checksum Format: iull rase t.J.ag: no 

if~~~~~~on F~~:~!{: o- '1'-TaVaT:_l_ :l'.-ToVoT:_h_ 1Jriia1Cp01ñt"ii:- - - - - - - - - -
- Display Plns: ---------------

Pin Namo 

AUXllO 
AUXll2 
JC26 
JD4 
JES 
5110 
Slll 
5112 
Sll4 
SllS 
Sll6 
Sll7 
SllB 
531 
54 
566 
878 
579 
sao 

speclal Fusa Nulllbar: Value: 

usad Prod Pin 
As Terms Num 
Bidlr 3 15 
Bidlr 8 16 
output J 17 
Input 2 
Input .Il 
Input 14 
Input 23 
Input 3 
Input 4 
Input S 
Input 6 
Input 7 
Input 8 

~~~~t r- ~8 
Input 10 
OUtput r- 19 
OUtpUt " 20 
output s 21 
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---Pin Attrlbutas-
Act Rag Rag Feed 
Lov Byp Typ Back 
hlgh yos com nona 
high yos com nono 
hi.gh yos com nonn 
h!gh yos com nona 
high yes com nono 
hlgh yos com nono 
high yos com nona 
high yos com nona 
high yos com nono 
high yas com nene 
hlgh yos com nono 
high yes com nono 
high yos com nona 
high yes com nona 
high yes com nona 
high yoa com nona 
high yes co.m nona 
high yos com nono 
high yos co;n nono 



24-0ct-91 08:56 PH e: \SYS11 \DOC\PLDllPA2 .doc GATES Rav s.01 . Paga 

For.m type: pld-map Form nama: sc1lpa2 

Part:ltlon: SCllPA2 
T.-irget Davlce Typo: E0600 outp.Jt flle format: jadoc 
output Flle Name: scllpa2 

~t!~k~~;l~o;!~~; T.lu~JT)----~Fo~o~t~F~,r.o~g~, ~n~o----. ----

~~~~~;ion F~~&!~: o- X-ToVaT:-1- '%-TeVoT:_h_ 11r"óiaXp0lñt6:- - - - - - - - - -
· - Display Plns: ---------------

Pin Name 

AUXlll 
JDl 
JD6 
SlOl 
5103 
S106 
8107 
5108 
5109 
5113 
S3l 
S75 
$78 
$7' 
sso 
s .. 

Spocial Fusa Hum.bar: Valuo: 

Ussd Prod Pln 
As Terms NUm 
Bidlr l 10 
output 2 15 

~~t r- ~6 
Output 4 17 
OUtput 4 lB 
Output 4 19 
Output 4 20 
output 4 21 
Input l.l 
Input - H 

!E~~ r 
ou~ut r- 22 
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---Pln Attrlbutas-
Act Reg nag Feed 
Lov Byp Typ Back 
hlgh yes co.111 nono 
h1gh yas com nona 
h1gh yes com nona 
hlgh yoa co.m nono 
h1gh yes com nona 
hlgh yes com nana 
h1gh yes com nona 
hlgh yes com nona 
h1gh yes co.111 nono 
hlgh yo:r com nono 
h1gh yoB com nona 
h1gh yes nono 
h1gh yo& ce.a nene 
h1gh yes co.111 nene 
hlgh yes com nono 
hir¡h yes com nona 
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24-0ct-91 09:00 PH e: \5YSl2\DOC\REDUCl2.doc 

Form type: raduction 

Reduct1on Lavel 
Polarity 
Exclus1ve-OR 

Display 

Form n.ouno: .Reduce 

GA!I'E5 Rev 5 .Ol .Pllgo Í 

&"+ñrArr:rr:rr:.aap;;--;:.c-n::rr.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

e + n r AUXl2l .ar - IAUXl29 
o + n r AUXl2l.clk - 524 
e - n r /JlUXl2l.d - IAUXl29 
e + n r AUXl22 .ap - 15120 
e + n r AUXl22 .ar - IAUXl27 
e + n r AUXl22 .clk .. 15124 
e - n r IAUX122.d • 5132 & Sl25 I 5126 I JEOO 
e + n r JlUXl23 .ar • IAUXl27 
e+ n r AUXl23.clk • 1Sl24 
e - n r IAUX123.d .. 

e+ n r 
e + n r 
e+ n r 
e - n r 
e + n r 
e+ n r 
e - n r 
e+ n r 
e + n r 
e - n r 

e + n r 
a + n r 
e - n r 

e + n r 
e + n r 
e - n r 

e + n r 
a + n r 
a + n r 
e + n r 
e+ n r 
e+ n r 
a - n r 
e + n r 
e + n r 

AUX123 & JEDO & S7 & JE8 
I AUX123 & JEDO & JE4 
I I AUX123 & I AUXl22 
I IAUX123 & IAUXl27 
AUX124 ,ap • 15119 
AUX124.ar - IAUX130 
AUX124.clk • 544 
IAUX124,d • JE3 
AUX125.ar .. IAUX13l 
AUX12S.clk • 15124 
IAUX12S.d • IAUX12S & IAUX132 
AUXl26 .ar • 1550 
AUX126,clk • 15124 
IAUX126.d • 

AUX126 &: 5125 
I IAUX126 & 5132 
I IAUXl26 & IAUX12S 
I IAUX126 ¡, IAUX124 
AUXl27 .ar ,. 1550 
AfJXl27 .clk • IS124 
IAUX127.d • 

AUX127 &: 5104 ¡, JZOO I IAUX121 & Sl.lJ I IAUX127 ¡ AUX124 
AUXl28.ar .. ISSO 
AUX128.clk • 15124 
JAUX128.d • 

IAUX121 & IAUXl24 &: 15113 
I AUX127 &: IJHOO 
I AUX127 & 15104 
AUX129 • IAUX120 & IS101 ¡, IS12S 
AUX130 • 5104 & 550 
AU:C131 • 550 &: 5123 & 15125 ¡ IADXl26 
AUXlJ2 • Sl::J ¡ lAUXl28 I Sl.23 4 15122 
JDJJ .ar - 1550 
JDJJ .clk • 15124 
IJD13 ,d • ADXl28 
JE00,11.p • 15120 
JEOO.ar - IAUX127 
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B + n r JEDO .clk - 15124 
e - n r IJEOO.d .. IJEOO & 15126 & IS12S I IJEOO ' 1$126 & IS132 
e + n r JF2,ar .. 15128 
o + n r JF2.clk "' 1544 

IJF2 .d .. IJF2 & 15128 
PA22 • IAUX121 I IPA23 

e+ n r PA3S,ar .. J5SO 
+ n r PA35.clk • 15124 
- n r IPA3S .d • 1595 
+ n r PA35 .oo • l 
+ n r PB20.ar .,. 15127 
+ n r PB20.clk • 1544 
- n r IPB20.d • 1584 
+ n ~ PB20.oo • IJFJ 
+ n r PB27 .ap .. IS130 
+ n r PB27 .ar .. 15129 
+ n r PB27.Clk .. 1544 
- n r IPB27 .d • 1586 
+ n r PB27 .oa .. IJFJ 
+ n r PB.12 .a.r .. 15128 
+ n r PB32.clk • 1544 
- n r IPBJZ.d .. 1.172 
+ n r PBJ2 .oe • IJFJ 
+ n r 5100 - IJDJ ' 15132 ' 15121 ' IADX12J 
+ n r 5101. .. IS1JZ ' INJX126 
+ n r 5102 - 15121 # INJXJ2J I Sl32 ' JDJ 
+ n r Sl04 .ar .. IAUX127 
+ n r 5104 .clk • 15124 
- n r 15104.d .. 

IAVX123 ' ADX127 & Al1Xl22 
I AC1X123 i IJJ!S & IJB4 
I ACJXJ2J ,¡ 157 ,¡ IJB4 
I AUX12J & IJBOO 

• + n r SlOS • 5120 I AUX127 
• + n r 5113 • 5122 I 5126 I ADX126 I SUS 

+ n r 5114 - IJ1!2 I 1586 
+ n r sus • J1!2 & JTl 
+ n r lilltS • IJn I 1584 
+ n r 5131.ap "" 15119 
+ n r Sll.1.ar .. IAUX!JO 
+ n r 513.1.clk • 5'14 
- n r 151.Jl .d • IJEJ 
+ n r 51J2 - IA11Xl21 ' l.11l7 
+ n r SJJJ - IS104 ' lS.lJ2 
+ n r 526 - ADXJ22 ' 5105 
+ n r 584.&r • 19127 
+ n r 584.cllc .. 1544 
- n r 1584.d • 1584 ,¡ 18121 
+ n r 586.ap .. 15130 
+ n r 5&6.ar • 15121 
+ n r 586 .cJk • 1544 
- n r 1586.d • 1586 ' IS.1211 

• + n r 595.ar • 1550 
• + n r 515.clk .. 15124 
a - n r 15115.d • IMJX126 & ADX124 ' AIJJCJ25 ' IS1'2 # AI1Xl26 & 15125 
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Form typo: pld-m11p Form mune: scl2pal 

P11rt1t1on: SC12PA1 
!'argot Davlce Typn P331 Output .tile torm11t: jadoc 
output File Name: scl2pttl 

~~!~k;;~;1io~~~; 7f"u1n1~----.1r.a-;;;st,,..-,J'TJa"'g;,,-,n"'oo---------
~i~~;Í~~on F~~=~:{: o- X-IoVoT:-1- 1'-TeVoT:_h_ Ifriin1Cp01ñtG:- - - - - - - - - -

- Display Pins: :.:_::.:._::_::_::.:.:_::.:_:_::__::::_::=.:::::::.:_:...===:------
Special ruso Nul!lbor: Vnluo: 

---Pin Attributes--
Pin Namo Usad Prod Pln Act Reg Rog Faad .,, Terms NUm LGv Byp ~p Back 
ADX121 gij~t i 28 h1gh no reg 
ADX124 27 h1gh no d reg 
JJJX12S Bid ir l 26 h1gh no d rog 
AUX126 B1d1r ' 25 h1gh no d rog 
JJJX127 B1d1r 1 24 h1gh no d rag 
JJJX128 D1d1r 1 23 high no d reg 
ADX129 Input 1 h1gh yaa co• nona 
ADX130 Input 2 h1gh yes """ nono 
AUX'l31 i~pu~ - 1 h1gh y .. """ non• 
AUXJ.32 ' high yes com nona 
JDlI ouf'put r- 20 h1gh no d reg 
J800 i~pu~ - • h!gh yes co• nona 
JSI 7 high yaa coa nona 
PAIS ouf'pue r- ,. h1gh no d ng 
S104 Input • h1gh yes co• nona 
8113 Input - lO h1gh yes co• •on• 
8119 

§:~~ 
ll h1gh yo• co• non• 

8124 12 h1gh y11s =· non• 
S125 l1 high yas com nono 
8131 ouf'pue r- le h!gh no d ng 
S132 Input l4 h!gh yea co• non• .,. Input ,. h!gh no d •on• ... Input 15 h!gh no d nono ... Input • h1gh Y•• ""'" non• ... Bid ir r- 17 h!gh no d reg 
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Form typo: pld-nrap Form natio: sc12pa2 

Partition: SC12PA2 
Target Dovica 'l'ypo: E0600 Output file !'ormat: jadee 
out:put Filo Hamo: scl2Pll2 

~t!~k~~~1~o~*3~~; ,?-u1~1----~r=a=sf~)~la~g~,-n~o~-------
~f~~~i~~on F~~=~:{: o- X-l'o'Vol':_l_ "l-IeVoI:_h_ Dr0a1Cp0i'iit'i:- - - - - - - - - -

- Display Pins: ---------------

Special FUSO Nul!lber: Valuo: 

---Pin Attributes--
Pin Hamo Usad Prod Pin Act Reg Reg Feed 

As Terms Num Lov Byp Typ Back 
AUX120 Input 2 hlgh yos com nona 
AUX121 Input - J high yes com nona 
AUX126 Input - 4 high yes com nono 
AUX128 ~~~~~t ;= 5 hlgh yes com non e 
AUX129 22 high yos com nono 
AUXlJO Output l 21 hlgh yes com nona 
AIJXlJ.l Output J 20 high yos com nono 
AUXJJ2 output 2 1' high yes com nono 
JE7 Input 6 high yos com nene 
PA22 Output ~ lS hfgh yes com nona 
PA2l Input 7 high yos com non e 
5101 Bidir T""'" l7 high yes com nona 
5104 ~~~~t ;,--

B high yos com nono 
5113 16 hlgh yes com nona 
5122 Input 9 high yes com nono 
5l2J Input 10 high yes com nono 
5125 Input ll hlgh yes com nono 
5126 Input 14 high yes com non e 
5132 Bid ir r- 15 hlgh yes com nono 
sso Input 23 high yes com nona 
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Form type: pld-map Forra namo: acl2pa3 

Partitíon: SC12PAJ 
Targot Dovlca Typa: E06DO output rile rormat: jadee 
Output Flle Namo: scl2pa3 

~~!~k~~~1~o~~~; ~1u~1n1----~1~ •• ~t,.....Ofl""•~g""'~n~o~-------
~i~~~~;~on F~~:~:?: o- X-IaVaT:_l_ 1!-TaVaI:_h_ Hr&a'!Cp.3iñtii:- - - - - - - - - -

- Display Plns: ---------------
Spoclal Fusa Numbor: Valua: 

---Pin Attrlbutes--
Pin Name U a ad Prod Pln Act R•g Rag Fa ad 

Aa Terms Num Lev Byp ~~~ Beick 
AUX122 Input 2 high yes non e 
AUX12:J Input _ 3 h1gh yos co• nono 
AUXl27 Input 4 high yes com nona 
JD3 Input = 5 h1gh yes co• non e 
JE2 Input _ 6 hlgh yes co• non e 
JF2 ~~~~~t ,--

7 hlgh no com nono 
5100 22 high yes com nono 
51.02 output 4 21 high yos com nono 
51.04 Input 

:r-
8 high no com nona 

SlOS Bidir 20 high yos com nona 
Sl1.4 output 2 lP h1gh yos com nona 
SllS output l 18 high yes 
Sll& Output 2 17 high yes com nono 
51.20 Input _ • h1gh yes com nono 
5121 Input lO high yes com non e 
5ll2 ~~~~t;::: 11 high yes com nona 
SllJ 16 high yes com nono 
526 output l 15 high yes com non e 
S84 Input - 14 high yes com nono 
586 Input - 23 high yes com nona 
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Forra typo: pld-map Form nama: sc:12pa4 

Part1tion: SC12PA4 
Target Davica Typo: P331 Output .tilo .tormat: jadee 
output Fila Hamo: sc:l2pa4 

~~!~k;~!1;o;;~~: ~tu~1n1-----.,-=-•s"'c~,.,.,r.a'°'g~, ~n"'oc--------
~f~~~1;~on F~~:b:{: o- X-ToVoI:_l_ 'f-IoVoT:_h_ llr&aXpOiñtS:- - - - - - - - - -

- Display Plns: ---------------
Spoc:Lttl Fuso Numbor: Valuo: 

---P1n Att:rlbutes--
Pin N11,mo UserJ Prod Pin Acc Rog Rag Feod 

As Terms Num Lev Byp ~p aacJc 
AUX122 Bldir 3 28 high no rag 
AUXl2J B1d1r • 27 high no d rag 
AUX127 In~t l h1gh yes com nona 
JEOO B1d1r ~ 26 h1gh no d rag 
JE4 Input 2 h.!gh yes =· nona 
JEB , Input 3 h1gh yes com nona 
JF2 Bldi.r y- 25 h1gh no d rag 
JFJ ~r'~t r-

,. h1gh no d nona 
PB20 ,. h1gh no d rsg 
PB27 output i 23 h1c¡h no d rag 
PB32 output .l 20 h1gh no d rog 
5104 OUtput 4 l9 h1gh no d rag 
Sl20 Input • hi.gh yes com nona 
5124 Input 5 h1gh yes com nono 
Sl25 Input 6 h1gh yos com nona 
5126 Input 7 high yes com nono 
5127 Input . high yos com nono 
5128 Input lO high yos com nono 
5129 Input ll hic¡h ye.a nona 
5130 Input l2 high yo.e com nono 
5132 Input l3 high yos com nono 
S44 Input l< hlgh yes com nono 
S7 Input lS high no d rag ... B1dir- y- lB high no d rag 
SS6 Bi.dir l 17 high no d rog 
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Form type: reduction 

Reduction Levol 
Polnrity 

Exclus1vo-OR 
Display 

mr AOX1J1 .. ADX1JO I JDn 
e + n r AIJX133 .ap .. 15130 
e + n r AUX133 .ar • IJE7 
o + n r AUX133.clk .. 5131 

Form name: Reduce 

e - n r JAIJX133 .d • 1560 & S7 I JS56 & S7 
e + n r AIJX134 .np • Js1Jo 
e + n r A!JX134 .a.r • IJE7 
o + n r AUX134, clk • S1J1 

- n r IAUX1Jf .d .. /JClO & S7 I /S56 ' S7 
+ n r PA37 • 15133 
+ n r PA37 .oe .. IAUX132 
+ n r PA38 .. IS132 
+ n r PAJB,oe .. IAUX132 
+ n r PA39 • IAOX136 
+· n r PA39 ,oe .. IAJJX132 
+ n r PAfO - IAtlX135 
+ n r PA40.oo • /AIJX132 
+ n r PAfl .. /JDlJ 
+ n r PAfl.oe .. IAUX132 
+ n r PA42 "" IJDJ 
+ n r PA42,oa • IAJ.JX132 
+ n r s120.ap • IS119 
+ n r s120.ar .. IAUX111 
+ n r S120.clk • S23 
- n r IS120 .d - /S21 ' IJD2 
+ n r s121.ap .. IAIJXlll 
+ n r Sl2l.ar • /Sl19 
+ n r s121.clk .. S23 
- n r 1Sl21.d • JD2 I S2l 
+ n r Sl24 .. IS2f 
+ n r Sf9 - IS7S 

croup Detinitions 
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Form typo: pld-11111.p Form muaa: scJJpal 

Part.tt:lon: SCl3PA1 
Ta..rget Devica Typo: PJJJ output r.tlo !'ormltt: jadee 

~1!~u~1n!0L1~:i:~·~º~1_3P_•_1 __ ~=~=~~--------
checksum Forml!l.t: tull Jaaf 1111.g: no 

~M~~1!~on F~~~:{: o- X-IeVar1-1- :J-reVeT:n- 1Jrüúp01ñtii:- - - - - - - - - -
- D1sp1ay P1ns: ---------------

Spocial Fusa llumbor: Value: 

---P.tn Attributes--
Pin Na.me usad Prod Pin Act Reg Reg Faed ,,,, Torms Hum Lev Byp ~e Back 
AUXlll Input 1 hlgh yos nona 
AUXl:.13 output .,.- 23 h1gh no d reg 
AUXl3.f output 2 ,. hlgh no d reg 
JClO Input - 2 h1gh yes com nona 
JD:Z Input 3 h1gh yes com nono 
JE7 Input - • h1gh yes com nona 
Sll9 ~fU~t ;= 5 h1gh yes com nono 
Sl20 25 h1gh no d reg 
5121 output z 26 h1gh no d reg 
Sl30 Input • h19b yos com nona 
SlJJ. InFJt 7 high yes =· nono 
S21 Input • h1gh yos com nono 
S23 Input 10 h1gh yes com nona 
S56 Input 11 h1gh yes com nona 
S60 Input ,, high yes com nona 
S7 Input 13 h1gh yes coa nono 
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Form type: pld-map Form nama: sclJpa.2 

Part:1t1on: SC13Pll2 
Targot Dov1ce Type: E0600 Output Lile .tormat: jedoc:: 

~'.li~u~1ff!º L1ri:~:~·~º~'_,,,._2--~=~=~~--------
chacksu.111 Format: lull rase J-.lag: no 

~f~~i1;~on F~~~={: o- X-TeVeT:_l_ ?-ToVeT:_h_ Or0a1'p01ñtli:- - - - - - - - - -

- Displety P1ns: ---------------

spoc1al Fusa Number: Valuo: 

---Pin Attributes--
Pin Namo U sed Prod Pin Act Rog Reg Foed 

As Torms Hum Lev Byp Typ Back 
AUXl:JO ~~~~t.~ 2 high yos com nona 
AUXl31 10 h1gh yos com non e 
AUX132. Input - ll high yoa com nono 
ADX135 Input l4 h1gh yos nono 
AUXl36 Input - 23 high yes com nono 
JDlJ Input - 3 high yes com nono 
JD3 Input - • high yes com nono 
PA37 output r-- 15 high yas com nona 
P.UB output l l6 high yas com nona 
PAJ9 output i l7 high yas com nono 
PMO output l io high yes com nona 
PA4l. output i 19 high yos com nona 
PA42 output l 20 high yos co• nono 
Sl24 output i 21 high yes com nono 
SlJ2 Input 5 high yes com non• 
SlJJ §~pu~ = 6 high yes com non e 
824 7 high yes com nono 
so our'pu< :r- 22 high yoa co• nono 
S76 Input - 8 high yes com nona 
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APENDICE B 

INFORMACION TECNICA DE 

PLD's UTILIZADOS 



EP610 
HIGH·PERFORMANCE 16·MACROCELL 

ERASABlE PROGRAMMABLEJ.~G~~.,.\!~Y_!EEJ~,L,2! 

• Hlgh·D•n•tlr (Our 600 G11l11) 
R•ph11:1m1nl lor TIL 1nd 7•HC 

• Vlrtu1llr luo Slandby Pow1r •• , Typ 20 µA 

• Hlgh 6p11d: 
Prop1g1tlon t>1l1y Time •• , 25 n1 

• A1ynchronou1 Ctocklng ol Ali R1gt11or1 or 
Benkod R1gl1l1r Op11r1Uon from 
2 &ynchronou1 Cloth 

• Slxt.en M1crocell1 wUh Conflguroblti 1/0 
Archl11c1uro AUowlng lor Up to 20 Input• 
1nd 160utpula 

• E•th Oulput M11croc1U U11tr·Progr1mrmibl1 
lor o; T, SR, or JK Fllp-Flop1 wlth lncllvldual 
Clear Control or Combln1!1on11 Op1r1Uon 

• UV-Llghl·Er11ablo C•ll T1chno1ogy AllOwa 
for: 
- Roteonllgur1bl1 Loglc 
- R1progr1mm1ble Cella 
- Full F1ctory THtlng far 100% 

Progr1mmlngYl1ld1 

1 Progr1mmabl1 Oulgn S11curl!y Bit P11v1nts 
Copylng ol LDglc Slored In Devlce 

• Adv1nced Sortware Suppor1 Featurlng 
Schemallc C.pture, lnteracllve Ne\U11, 
eoolnn EquaUona, •nd &tale M•chln• 
DHlgnEnlry 

• P•ckage Opllona lnclude PIHtlc [for One
T1me·Ptogt1mmable (OTP) O.wlce1) and 
Ceramlc Dual-In-Une P1cUgn and Chip 
Carrler& 

Clk 14 Vcc 
1} 1.1 1 

"º "º 110 'º 110 

~g ~<..):: 1,0 

IJO e 11 110 
110 9 

J/O l(J lb rC• 

1 11 •• ' 
OND 11 tJ ClK2 

CIUCAl'llUfRPACllAOl 
OOP'ol'lt:Wl 

g_§l"JlJ_g 
• l 2 1·iiivn 

110 !> n 110 

110 fl 2• "º 
IJO 1 n VO 

!~~: o ;ti~ 
~~g:~ ~~ ~~ 

UU141S1fl1711 

TA PU.ST1C1 JIUSTIC 
~ DUAl.·IN·LmE C"l.-CAR~l(R D\J~.Ul'E Ctt!l"CAllRIER 

1----+,=,~~+-''°""~, .. =,"'=ooc°""""'=n.--='t:=:n ,...,::°::2~" E=:¿~ 
:IQl'\I EP6100C>0 EPelOJC3'1 EJ't,1~ CP&IDLC-SO 

b=-=rl-'~:i-M~~~~:"':'Co.::~+-"~::: i~:~~
5 

TEXAS~ 
fNSTRUMENlS 

~CIMl.To•M_..,I 

fl':>l;IO ... tl - HIOU o -1.&l.I( .... UHI 
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EP610 
HIGH·PERFORMANCE 16·MACROCELL 
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

dHcrlpllon 

The Te•1'5 ln,1rumenls EP610 Eraublo P109rammBblo Loglc Devlce I• cap.sble ot lmplomentlng over 
600 oqulvo!r:nt ga!es o! SSI o.nd MSI loglc Tuncuons nn In p111st1c and cOl'amlc •P~·•aviog 24·pln, 300-ml 
dual·ln-tln11 \OIP) pock:ign and ::?B·p!n chlp-cnrrler p11ckagu. 11 ~es lhe lamlllar 1um-ol-products loglC. 
p!'Ovkfü1g o programmablll ANO Wl1ha ~xcd Oíl struclure. Tho d1Nlco aCCQITlmoda!H bol.h comblrn1llonal and 
10quonllal (rc~1lo1~) log!c 11.Jnctlons wHh up lo 20 Input• and 16 outputs. Tho E.P610 has 11 user 
prog111mmo.bla output logic macrnccn tila! 11nows 011ch oolpul lo be c:onllQufud as a comblnaUonal °' 
rog1slor11d output ami leedbatk slgna!s ocllvo hlgh DI' activo taw. 
Aunlquolea!Ufo oftho EP610ls lho 11bllityto progrnm D, T, SR. or JKftip-llop opou111on lmP.vldu~ lot oach 
output wlthoul sacrrnclng product torms. In add!!lon, each 1egl~t11r can bu lndMdualty docllnd lrom M'f'I ollho 
lflpul Of foedboci'¡ paths ft\laltablo In tho ANO 111111y. Thoso fo:i!u1cs llllow a varlcty ol loglc lunc:tlons to be 
1lmullaneoully lmplementcd. 

TM CMOS EPROM lcchnolog-f n~ducos lhB powe• consump!!on lo Ion than 20% of &qU!vglent bfpolat 
davlcoa wlthout tacrlírclng spc&d pet10fmanco Erasablo EPROM bits nnow tor enhanced laciory IH1lOIJ. 
Ooalgn thanges can bo oaslly lmplemon1cd by 01asing lho 'dovko wllh ullrevlolel {UV) lght. 

Prog1ammlng the EP610 Is accornpilshcd by uslng lho TI EPLD Dovolopmtml Systmn, wtilch suppOOa lour 
dllle1onl deslgn enlfy mriUJOds. When tho deslg:'I has bcen enterad, tho r.oltwlll'll perlorm1 automl'llla 
tranalatloo lnto loOJccl equatlom. Doolean mlnlml:atlon, 8nd deslgn fitting dkeetly loto an EPLD. 

funcllonal 

The EP610 ls an Erasablo Programmablo Logic O~e (EPLO) thal usos a CMOS EPROM tochnology te 
lff!plemltfll loglc designa In o pfOgmmmtlble ANO loglc 1111ay. lhe dl'vlce cont!lln1 a revotuttonary 
ptogrommablo VO mc.h11octu10 lh.ill provldo!I advo.nccd lunctlo'lal copabíllty IOf uaer progtllfTroeblo loglc. 

Elllarnoay, the EP610provlde!I 4 dedicaled data lnputs and 16110 plrni, whleh may bo conllgurcd for Input. 
output, or bldiroctlonal op1m1Uon. Figure 1 &hows lhB EP610 baslc loglc array macrocell. Tho lnlcmaf 
archltocture Is OfQOnlted wilh 11\rTll!l!ir sum-0l-p1oducts (AND·OR) atructure. lnpuls lo lho PfOQfllmmablo ANO 
atray come hom truo nnd comph:imenl ston:i!s lrom tho 4 dedicalrd d11!a lnputs and the 161/0 al'chlhtctUf• 
conllol blor.k1. The 40·1opul ANO array encomp11nns 160 product terms, whlch aro dishtbuled amoog 16 
a...aUabhl mllCfOCtllls. Eoch EP810 product term reprMents fl 4CHnput ANO galo. 

Eoch mncrocoll eontnlns 10 pioduct terms, e ol Y.tilch aro dedlcated for loglc lmplementatlon. One prodUd 
lelm Is used lor ciear control ol lho mnCTocen tntcrnal rcgls!or. The rom1llnlng ¡xoduct tenns are used tor 
ou1pul enablo/asynchrOfl()VI c!ock l'Tlplemontnllon 

There Is a.n EPllOM. connltCIJon n! U10 lnt¡irsccUon polnt ol oach Input 1'gnal and onch product larm. In lhe 
erased 1\ah:i, lll conooctlons t1re m:idc Thls means both lhtl truo and compll!menl fofms ot all lnputs me 
connedt'd to ea ch pmducl h~11m. Connccuons we opl!nod durlng the prog1anvnlng procesa. Thttfelore, any 
product lerm may M connocted to 1110 true or comploment loml of &ny array Input algnsl. 

.. TEXAS.,, 
INS1RUMEN1S 

....,_a1<>••M•111•-u1.n•,..n-
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lunctlonal block dlagram 

EP610 
. HIGH·PERFDRMAtlCE 16·MACOCELL 

ERASABLE PRDGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

hl!V'lbett~•l l•1b'OD'p«bQn.pt>~1n1 fatt1b'ch!¡)t-pad:~ 

When both tha truei and complement lomls of ll"Y slgnal 11'111$11: lrñact. a loglcal false 1tate resu!ts on the 
cutput of lhe ANO gata. 11 bolh thl trua and complomenl connedlons ara open, then a loglcal "don'I cara" 
appllot for tha1 Input. ti all lnputs tor tha product lllfm llfll programmed open, \hen a loglcal true &tate ru\.Gs 
ontheoutputollheANOga1•. 

Tllt0dedlc:81ed clodl loputs provk111ync:hl'onous dock slgnals to the EP610 lnlemol registe,... Each ofthe 
dodl llgnals cootrols a bank ole re;JslMS. ClKt controls reglslara assoclalad wtth mac:rocells 9-16, and 
Cl.K2 cunlrols roglaters auoctated wtlh mecroeells l·l!I. The EP610 aclvaneed VO archllectunt alloWI tha 
ru:nber ol 1ynchfonous reglslers to be Ull!lt i:en~. ftom ona 10 1h1aan. Bett1 dedlcatett c:fodl loputt are 
po.ftlvHdgatrlggefed. 

TEXAS~ 
INSTRUMENlS 
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EP610 
HIGH·PERFORMAllCE 16·MACROCELL 
EAASABLE PAOGRAMMAOLE LOGIC DEVICE (EPLO) 

1/0 nrchlll!clure 

lho EP610 lc1pv1Jou1pul mch11(l(:!uia pl'ovidc:i c11ch macrOCt.'I w1lh cr.cr SO posslblo ~'O conrog1.m1\ions. Ench 
1/0 can be conflgu1r.d lar comblna11on"I or 1cg1~temd ou1pul, wlth Pfonrnmm¡¡olo oulpu\ polarlty. fOUf 
d•~er.cnl lypes o! rc{li5te1s (D. T. JK. and SRJ cm1 be implemnn!cd lnlo ovcry 110 w1tho\ll nriy arldl1lon111 loglc 
1cqu•1cmcn\s 1/0 fccdb."ltk 11cloc11on con nis o be prog1,1m111cd lo1 r~glstl!1ed 01 lnpu? (pin) lcodback. Anothor 
benchtol lhe EP6101/0 orchllnc1uto 19 fts abillty to lndlvldu.itly c!otk cach lntc1na! 1ogls!Or lrom l'ISynthronous 
clocksigna111 

¡:. 
¡ ::l+-H-H-l++l--H 

- -
- !'-

. - " 

FIGURE 1. LOGIC ARRAY MACROCELL{MACRDCELL 1 IUUSTRATED) 

OEJCLK selecllon 

figuio 2 ShoiNS lhe two modos ol oporatlon thnl 1110 p1ovldad by the OE/CLK S!lloct mu!!!plexcr. Tho opcra\lon 
ol lhls multiplexor 1,, control:cd by a single EPHOM bll 11nd m11y be !ndMdualfy conligu1ed lor e:i.ch EP6101/0 
pin. In Mod(I O. lhe 3·51310 0Vlpu1 bu!lur Is con!r(l!led by a single p1o.Juct lc1m 11 IM outpu1 ol the ANO gato Is 
true, !he oulput :iufler l!t enabled. 11 thc cutpul o! tha AtlD ga!e Is lal~o. tho outpul buflor la In tho hlgh· 
lmptdanco state. In thls modo. t:ie macrocon ll•p-!lnp may t>o c!ockod by lis respecl!~e synchronou'! clock 
lopYI. A.ftcr em5ure, the OEJCLK setoct mulllplexer ls connQu1cd In Modo O. 

ln Modo l, the outpul.onable butte1 Is alWays cn:tb1cd. Tilo n1acroccn llip nop may now be 111~ge1cd lrom an 
esynchronous clocil signa! gene1111ed by the OE'CLK mu1Hpfexable product le1m. 1 h!s moda allows indMdu;ll 
clocking ol ll.rp·lloP5 hom any eva~able slgnal ¡n U1e /Jm ru-ray. Oern11~0 bolh l•u'l end complement slgoals 
re~de In \he ANO airay. lho Np nop may be configun?d bt po$•llvo· or nel}al!ve lldgo hlggcuid opo111llon. 
Wlth lhe cloc.k llt:Nf cont1olled by a produci 1cim, galod cioCk strlJCMO:. ara o.lso pa5s1ble. 

TEXAS -l,/j 
INSTRUMENlS 
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OE • l'·htfnCo..uo .. d 
Cllt•hr><t.ronouo 

llNCHllONOUI 
Cloc~ 

EP610 
HIGH·PEílFOAMANCE 16·MACROCELL 

EAASAOLE PAOGRAMMABLE LOGIC OEVICE (EPLO) 

IYNCHllONOU5 
ClOC~ 

MACllOCllt 
OUTl'Uf 

'"'" •111•UN ll <lo<~•d by lile 1ynchlo.....,1 clo<.k li!l~•I. whld• 11 Tl>o º'"'"" 11 P••m.,,1~!1, e.ubl1d ond tluo ,,11,.,,,.. lo ,locho ~1 1 
•-•olloiti.!"'•or..coh Thoou11><11i....ntbl..tby1Nk>Olc ll'IDtodu<.llt<m "'1allo.,•lorg111ddothlhltmsybog-11..t 
• ...., 1i.. prCH11><11111n ''""' 11 .... i-, W. 1~.1 (1'810 

FIGURE 2. OE/CLK SELECT MULTIPLEXER 

output/l11edback aelecllon 

Flgui113 shows tho EP610baslc O'Jlpul conliguiatlons. Along wllh c01T.blnntlonal ootpul, 4 rogister types are 
available. Each macroc:en 1/0 may bo lnd.:ipondl;ntly configured. All regislers havo lndivkfual asynchronous 
clear con1rol lrom a dedlcated pfoducl te1m. Whon lhe producl tcnn ts as9er1ed, lhe mai:rocon roglster wtfl 
lmmedl11!11ly be loaded whh 11 zero lndopondontly ol tho ciock. On powe1-up, tha EP610 performs lhe clear 
lunct1o11automa11ca11y. 

When lhe O or T reglster Is selectod. a product 1erms are ORed toge1her and made 11\'alL:lbto to the rcglster 
Input. Tiio lnvert selotl EPROM bll de!e1mlnc~ output polar1ty. TJ1e feedbatk·&elect mulliplexor en.lblca 
reglater, 1/0 (pin), orno feedback 10 !he ANO array. 

U lhe JK or SR ret1ls1tm1 a.re setocted, lhe B producl te1m9 are '>ha1ed betv.,en 2 OR gales. The nllocatlon of 
pio®ct terma fOf each reglster tnpo1 Is opllmlzed by the TI EPLO Developmenl System. The lovert sn!oct 
EPROM bll configures oulpul pol.1111ty. The leedback·sclect multlploxer enablas reglslered Of no feedback lo 
ttieAN011ney. 

Ally l/O pin may be configurad os a dedleated lnpl.J1 by selocllng no ou!put and pin le&dbM:k. No output I• 
oblaln!d by dlsabllng Ule mactoe1'11 outpul buf1er. In !he erasocl 1tate, uch !/O lt conftgurecl lor 
comblnatlonal actlve·low output wtlh Input (pin) feedback. 

TEXAS~ 
INS1RUMENTS 
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EP610 
HIGH·PERFORMAllCE 16·MACROCELL 
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC OEVICE (EPLO) 

ltOSlUCtlOfr(• 

C=-i•t~ f'ln.N-

Comblnl1•ol'u1llla• ,..,,,N<>o>I -

lblOlYl'f:fl.lrflOf' 

FIGURE 3. IJD CONFIQUHATIONS 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 
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EP61D 
HIGH·PERFDRMAtlCE 16·MACRDCELL 

ERASADLE PROGRAMMADLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

Tll~""·""'·Nane 
tllt;-110<,Pln,li
TR.ool!t< .... 

"° "" "° 

.Jlt11t9it1 .. /Ngh ....... , ... loko>e 
JK~llo• .. ""9" .... .... 
....... .JI[ ... 

_,., 
""""' = ""' ' ' . 

' ' ' ' "° ' ' ' H ' 
' ' H ' H 

' ' H H 

"" ' ·~· ' ' "° H . ' ' ' 

FIOURE 3. L'O CONAOURATIONS ICONTINUEDJ 
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EP610 
HIGH·PERFORMANCE 16·MACROCELL 
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC OEVICE (EPLD) 

SRR•gotl•<lhlgh S11n.g111 ... N-
5RRt¡¡lt1.,11ow SRRlfqi111<.N-

SAlttq!o1., 

INPUTI 

"" . " Q 

' ' ., 
H ' H H """"-Lo•H ., 

X ' 

FlaURE 3. 110 CONFIQUAATIONS ICONTINUEO) 

absoluta maxlmum rallngs ovcr opcra!lng ftt'.!e-nlr temperaturc runge (unless otherwlso noted) 

Supply voltage 11mge. Vcc (sce Noto 1) .•••..•.••. 
lristantaneous supply vonago rimge, vcc ¡1 s :20 nsJ , 
Prog1amm1no supply voltago range. Vpp • . . . . • . . • • . • • •. 
lnslantaneous programmlng suppty 1101tage renge, Vpp (t ,;; 20 ns). 
lnp1,1tvol!Bg11111ngo,V1 .• , ••.••..••.....•••. 
lnstanlaneous lnpul vol!ago rangn, V¡ 11 s 20 ns) . 
Vcc or GND currllnl • • . • . . . • • • . . • . • . • . • • . . . .••. 
POW1ll dlssfpa\1011 al 25'C l1ee·alr lempera1ure (seo No1c 2) . 
OperaHng lrc11-at1111mperalure, TA . 
Sto1aoe1emP01a:urorange .. 

NOTES 1 M-•O••-• .. •*""''"Of'l'C'loOll()!..,m.,,~1 

. . -o.:ivto7V 
- .. -2Vlo7V 
-OJV!o 13.SV 

. ..•• -2Vlo 13.SV 
. • -0.3Vlo7V 

. ...... -2Vlo7V 
-175mAlo175mA 

. .. 1000rnW 
. ........ -65'Clol35"C 

. ...... -65'Clo15P'C 

1 fOfope<•O'laCO.. 25'Cl<1a•!ompa<o!u11. d"l!ll<I !lttmWet 13~ C atlf>e1•T1ollDmWt'C 
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recommond'ld opetntlng condltfon• 

EP610 
HIGH-PERFORMAtlCE 16-MACROCELL 

ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

Mw-"-"-"-M¡x- ~"'"'•,--===-=~1 

Ncl•3. tl••lgebtalc~n!>On.lr'lwlucllll>e"""•"ºO•!"'"~"'°la"H'ar>a'ld-. ~.•1utt<IO'l l1>ti ~11 1,,.etlorlog<C;yoflag111c>.r1 
•ndlltm(>e•-'~0<"'1 

eleclrlcBI ch,untcrlsllcs over recommcndcd opcrnllng frcc.olr tcmpctnlure range (unlns 
otherwlse notC!d) 

>-------·~-+--------/ llllM TYPI yypl 

Y0tt ~=i:.rv.11put ~ t"'.,'-':C:::~~:::;....---·~----1~~---! 
Vot. 1.aw...,...""'P<ll"""aos 1ot.-•m.o. oi5- v 
~ V¡ .. Vcc<;<ONO llA 

C¡ lf>C>UltApacr!anct Y¡•D.1•1MHl.11'."25'G 2D pi' 

~ =~7 :~ .... º~1_ .. /:;~y~A"_-~,:~~c'--'·---~-1----.00:::'-I--":-~ 
IM1yp1cllvatv9••••9'Vcc·!IV.TA•25"C 
NOTES: 4. wt.n in lhe non-lurbo """'-•!he d..-.ce tulOmal~ 0091.-.tott.11tat1dty modt JWCUmaloft IDl)m. *11 ... IM latlltM$.1IQI\ 

1.n-.pe1.....i.r1•1tm11.....tYl11h~prog<lmm*dua 1&bttoun1trandl• t MHr 
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EP910 
HIGH·PEAFOAMANCE 24-MACAOCELL 

ERASABLE PAOGRAMM~~,~~,'cl1c~~~~~~0E~1l,2! 
• Hlgfl.Oen•lly (OYer 900 OalOI) 

Repl1cement for TTL end 74HC 

• VlrtuaUy Zero Standby Power, •• Typ 20 µA 

• Hlgh Sp1ted: 
Pro~agallon De ley Time ••• 30 ns 

e A1ynchronou1 Clocklng of Ali Reglsler• or 
Bankod ílegl1t1r 091rallon from 
2 Synchronoua Clocka 

• 24 Macrocel/e wltt'I Conflgurabla 110 
Archltecture Allowtng for Up lo 38 Input• 
and 24 Outpul1 

• Each Ovlput Macrocell Unr·Programmable 
lor O, T, SR, or JK Fllp-Flop1 wllh lndlvldu1I 
CIHr Control or Combln1Uon1I Operatlon 

• UV-Ughl·Eruablo Con TMhnology Allow1 
ror. 

Raconnpurab1e Loglc 
Roprogr.mmablo cena 
Full Fectory THllng for 100% 

P.vgrammlng Ylelde 

o Progranwnable OHlgn Socurfty Bit PTevenla 
Copylng of loglc Slored in Devlce 

• Advanced &oftw•r• Bupport Fe1turtng 
Sch11nallc Capture, lnter1ctlv11 Nalllat. 
BoolHn Equatlonii, •nd Si.t• M•chln• 
0HlgnEnlry 

• P•ck1g• Opllon1 lnclud• PJ11llc fFor One
nm .. Programm•bl1 (OTP) DtivlcHJ •nd 
Cer•mlc Dual-In-Une PacklgH •nd 
J-lA1d1d Chip Carrfera 

DUAC.·l'll·Uflll PACU.Ol 
ITOPVll:WJ 

''º 'º "º 'º 'º ::cz; 
'"' o·o 

"" '"' 'º "" 'º ''º " ' 
' CLIC:! 

OW-cAIWDIPACXAQE 

noo...wo 

g ___ atJ!l ___ g 

110 10 
11() 11 
110 u 

""" """ 
110 11 

1 l.• J l IOOO•UO 

""" 

o 
""" """ 

NC U 11 l/O 
111t1n11unHJU11111 

TA ctR.UnC PL..Unct PUSTICt 
RAHQf. OOIJ..i.M.JHf. CHIP CAAIUtft DUAl4N-UNI cmP CARAIER 

PACUCll! (COIP) (CLCC) PACIU.01! PDll'I (P'l.CC) 

EP'll10JC·30 EP'llloPC-30 EP910l.C-30 
EP910JC..l' EPlllOP'C-JS EP910LC-35 

-•a"C - BS"C EP'lltDOl-tf-, -f--¡,¡;,.,i,¡oM'ic,~,'-f---i';;."';;;'""'¡;_=,,•c-O -j-~~':.i~ 
1TJW~91t1!sb"O...lm.f'IQO"-!Jl1(0TPJ.,..,.,., ... 
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EP910 
HIGH·PERFORMANCE 24·MACROCELL 
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

descrlpllon 

general 

The Te11as lnstrumonls EPDIO Emsabl& P1001ammab!o Log:C Davlco Is capa.ble of lmplemonUng OVBf 900 
&qulvn!enl g:ilos ol SSI o.nd MSI loglc hmctlons :accommoda!lng up to 36 lnpuls and 24 oulputs an In plastlc 
and ceramlc spaco·savlng 40·pln, 60().mll duaHn-llno (OIP) p.1.cilagos and 44·pln chlp.cimler packagos. 

Eech ol lho 24 macfocons conla!ns o progrnmmabro-ANO, r.xed·Of1 PLA s:rucfuro tila! ylelds 8 product lerms 
fOt" loglc lmplementoUon ond 11. sln(:le producl term for output c11ablo and 11.synchronous-clo!ll' control 
funcllons. The nrchllectu10 ol \ho ou1pu1 loglc mac1oce!l llllowa lhe EP910 user lo pfOgram ou!pu1 and 
reedback paths lor both comblna:lonal or regls1crcd ope1allon, activo hlgh or activo low. 

For lncroascd ncxlbitrly, tho EP!l10 ol~o lrn;lud11a programm.ib!o rcglslnra. E;ich el tho 24 lnlcmal rog!slers 
moy be prog1ammed lo bo a O, T, Síl, ot JK llip'.flop. In addltlorl, coch rcglslcr may bo cloekltd 
asynchrooously on on tndlvklunt basls OI'" synchronously on o bankcd reg!atcr basls. 

In addnlon lo donslly ond l!ox!bllity, t11e peri'o1manco chruactcrlsllcs anow lho EP910 to be usecl In lho wlcfost 
posslblc rango ol app!ic.aUona. The CMOS EPROM lechno!ogy reduc:es thl! power comumptlon to less lhon 
20% o! cqutvalonl bipolar dovtcos wt!houl sactlficlng spccd por1ormanco. Aoo1her OOvan!agc Is 100% gen cric 
lestlng. The dovlco can be erascd wrth ullravlolol (UV} llghl. Deslgn ch..ingc1 arn no looger costly, flOf lt thero 
a need lor posl·ptogmmmlng les~ng. 

Programmlng lhe EP910 is accornplbhod by usfng the TI EPLD Ocvclopment Sylllem, whlch aupports lour 
dltterenl deslgn entry mcthods. wtien tho des!gn has bocn enlered, lho software petforms outomallc 
translaUon lnto loglca1 oqunttons, Boo!Mn mlntmlzo1ion, and dcslgn httlng dl1oct!y lnto an EP910. Tha dovleo 
rnay lhen be pi-ogmmmad to achlove c:ustomizod worldng 11l1COn wtthln minutos ol tho doalgner's own 
desktop. 

lunctlonal 
The EP910 Is on EraSllble Programmablo loglc Dcvlco (EPlO) lhat uses a CMOS EPROM lechnology lo 
lmplamont loglc doslgns In a programmabte ANO.loglc anay The dl!vtco a:so conla!ns a revolullonary 
programmablo IJO archtlm:ture lhal provtdcs nd~ancod luncUonílf capabnlty lor uscr programmablo loglc. 

E.xlornally, tho EP910 pt"ovldes 12 flcdlcal~ da!a lnpufs and 24 1/0 ptns, whlch may be conllgurod IOl Input, 
outpul, or bldl1ocUonal opetallon. Figure 1 shows !he EP910 baslc mac1ocen. Tho lntemal 11.rchlt11ctu1e Is 
0tganlzodwllh !he ramlHm sum·ol·product• (ANO·OR) s1rudu10. lnputs lo lhe prog1ammablcAND anaycome 
from lhc trua and complemonl 1lgnal lrom 12 dcdlcalecl data lnputa and 24 lcedback 1lgnals Otlglnll.Ung lrom 
eoch of the 24 l/O archH&Cturlll control blocks. Tho 72·1nput ANO nnay ancompa.nes 240 produd 1erm1, 
whlch aro d!1lr1buted among 24 avallable macrocons. Eaeh EP910produce1erm ropre1eots a 72·1npu! ANO ..... 
AJ lhe lnlersoctlon polnt betwten each ANO am1y lnpul and 11Jach product lcnn, lhere ls an EPROM contrd 
col. ln lho or.ucd a talo • .ali COtVIOC'Jons 1110 rnadc. Th~ mc:.ns bolh U10 lluo and complcmcrU ol ali lnputs are 
connectod lo each product IOl'TTI. Connectlons are opcrn~ durlog !he progrernmlng process. Therelore, any 
pnxlud term mey be c:onnoc:ted lo thc trua Of complctmcnl bm ol any array Input a!OMf. 

.. TEXAS .t.¡. 
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luncllonal block dlagram 

EP910 
HIGH·PERFORMANCE 24·MACROCELL 

ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

Whsn both the tnut and complement ol an array Input sli;;mal ara connoctod, a logical le!se resun1 on !he 
oulpu1 Gf the AND g111,,. Wh11n both the true and complemenl lomrs ol any array Input nlgnal aro programmed 
opon, lhon a lo;IC-"11 'don'I ca11t" results f()( IMI Input. tf aM 72 lnpuls lora glven product 1erm are prog1ammed 
open, lhen a loglcat true stalo resut11 on the OUlput ol lhe conespo'ldlng ANO galo. Two dedk:Dled dock 
~ts (not evanab!e In !he ANO aflDy) provlde the clock 1lgnals used lar asynchronous cioddng o! lile EP910 
lnlomaf reglsters. Each ol lhese clodt slgnals Is posltlve-edge trlggered and hU control ovar a bllnk ol 12 
regl11te11. CU<1 controls regtslors assoclated wltt1 mecroce"s 13 lhrough 24. Cl.K2 conllols n1gtstars 
assodated wr.h macrocens 1 through 12. Tha EP910 actvanc&d 1/0 arthltectuu1 allowt the number of 
1ynchronout 1ogls\er1 to be UH!t definod, ITom 1 lo 24. Bolh dedlcated clock lnputs are posl!lve-edge 
trlggored. 

TEXA.S '!J 
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EP910 
HIGH·PERFORMAtlCE 24-MACROCELL 
ERASABLE PROGAAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

1/0 archllecture 

The EP910 lnpt.Noutpul archltccivro provides cach m.1ooce!I Wllh over SO posslblo 1/0 c:onfiguralions. Each 
l/O can be connguied lor comblnaUonul or rcgls!o1ed oul[lut, wlth prog1ammablo ou!pul polarlly Four 
dllle1onl typc1 ol rog!slolS {O, T, JK. and sni can bo lmplementod ln1o cvory 1/0 Wlthoul any oddilional loglc 
requl1omonts.1JO leedWcll selecilon ca:i abo be prog1ammed for 1eglste1ed or Input (pin) feedback. Anolher 
bcneOI el tho EP910 1/0 orchlteclure is ll5 abll!ty lo lndl'o'ldually crack eoch lnlcmal rcglstcr lrom asynchronous 
clocksl¡¡na1s. 

.1 ............................ ·· ... -.-··--·-""·~ ·· .• 
..... ~~l•lbdu61tnl'"1!)aÓ.1gn 

FIGURE 1. LOGIC ARRAV MACROCELL (MACROCEU 1 ILLUSTRATEDJ 

OE/CLK solectlon 

Figuro 2 1tiows llle two mod'cs oloporallon thal aro provlded by !he OE/CU< solecl multlple1er. Tho oper11\lon 
ol thls multlpluer Is controlled by a single EPROM bit nnd may be lndtvJdually con!igured for oach ol the 
EP91D VO plns. In Modo O, lhe 3·s!ato output buffer Is contro!lod by thc OEJCU< p1oduc1 lerm.11 tha ou1put of 
lhe ANO gate Is lrue, lha ou!pU1 buffer Is cnatilcd. 11 lhe output or tho ANO gato Is falso. lhe ou!pul buffer Is In 
tho hlgh·lmpodanca stato. In lhls mode, !he mac:rnc:en ftJp.nop ls dock&d by lts respectivo synchronous ciock 
lnpL't slgnal (CLK1 or CU<2). Alter erasuro, the OEJCLK selec:l multlpleier Is conf!gured In Modo O. 

In Modo 1, lhe output-enab!e buflnr Is always onab1od. Tho mac~ocen M•P·flop mny now be t1lgge1od from an 
asynctuonous dock slgnal gonorotod by the OE/CLK mul!lple•able produc:I lorm. Thls mod9 anows lndlvldual 
docklng olft!p.nops from nnyol tho 72 avallab!e ANO array Input slgnals. D11tause bolh lrue and comp!omanl 
algnals rosJde In tho ANO 111ray, lhe n1p.nop may be cct1flgu1ed lor poslttve· or ncgatlvo·ldgO·l1!gge1ed 
opere\lon. Wllh !he clock now controll&d by e produc:t te1m, gated clock structures are abo possible. 

TEXAS -1!} 
INSTRUMENlS 
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Of:•ln....., cu--

n.. r.,gt11erl1 ;lochd by tN 1mch111•10"" cloc• t.lgnal. whlch it Th9 OUfPlll ~ "........,nl!V ....-.i - 1hs regln•• hl dochd .... 
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FIGURE 2· OEJCU( SELECT MULTIPLEXER 

ou1puVfeedback aelocllon 

Ftgure 3 1hows lhe EP910 baslcoulput ~figuratloos. Along withcomblnaUonaloulpul, 4 register typesare 
avallable. Each maaocen 1/0 may be lndependenlly conflgu1ed . .M reg!slera have iodlvldual asynchrOOOUS· 
dear control from 11 decllcllled prodoet lerm. Wllen the prcducl lerm Is asser11td, ltie m1C1"ocell reglster wfll 
lmmecll¡i!ely be loildod with azoro lndepandenuy ol tito clock. On power-up, tho EP910 performs trie dHt 
functlona\Jlorrn.Ucally. 

In the comblnational conflgUfatlon, 8 produci wms arn ORed logether lo acquire the ou!put 1lgnat. Tbe 
lnve1t-selcct EPROM bit controls ou!pul polarlly ancl lha outpul·C!nable t.ulf11r Is p1oducl tcrm controlled. The 
feedbaci1:-1111t&ct mun1ptcx11r onablcs rcg!s!erod IJO (pmJ, feedback, orno feedback lo thc ANO array, 

WhOn thC D or T rcgiSIPf Is selcc!ed, a product lerms a1e OR11d together and mado availab!e to thc regls1er 
Input. The lnvllf1 soled EPROM bit dOlcrmincs output pola11ty. Tho OE/CU< setllCt mu!tlplexcr Is used to 
coorigwe the mode ol opcrallon 10 Modo o 01 Modo 1 (sa11 Figuro 2). The loedt>atk·solcct multlple•or enables 
regitlered 1/0 (pin) or no loedback lo lhe ANO ar1av. 

11 lho JK or Síl 1egisl11r1 are ac!etted, lhe e p1oducl l111ms are sharcd amoog two Oíl gatos whose outputs 
leed !he two prlmary1~1s111r fnpuls. The oll0<:2Uon ol p1Dduct 1e1ms lor eaCh teglster Input Is opl!mlzed bytho 
TI EPLD Devek>pmenl System. Thlt lnvttrt sc16tl EPROM t:ll conlfols output polarlff whne lhe OE/CLK 111ect 
mulUple•er anows lhe mode ol operailon 00 Modo O or Modo 1. The leodback·te1ecf multlplexer enables 
regitlered llO (pin} or no leedb3Ck to 1110 ANO ll!Tav. 

Arrv l/O pin mav be contlgurcd as e dedicaled lnpt1! bv selectmg no output and pin lccdbnck. No output Is 
obtalned by d!sabllng lhe macrocell output buffer. In llMI e1u~ stalc, llO h conll.JUrcd fOI' combina!lonal 
acW.k>'N ou(WI wi!h input (pin} l:!cdbadl. 

TEXAS~ 
INSTRUMENlS 
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ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLO) 

TEXAS -l/J 
INSTRUMENTS 

lRe¡¡••1•'""1111 
T~g•llt<ill>"' Tfl.,¡•"••.l'lfl.N-··-

1-=~~. ""'"'---~ ouzvr 
' "" "" l"'H JI 0o 

' 

l/OHUCTJOfll 

.llC~lt.,/Ngrl JKflov11.,,N.,... 
JIC.Reglsl•llow .ncfle;ou.,,Nor>e 

JI(""ª'"'"' 

~""' OUU1Jl 

~ <U ' . . ' ' ' ' "" ' ' ' H ' ' ' H ' H 

' ' H H 

"" ' lO!ll ' ' "" H ' ' ' ' 

'°''-ª"°ª""'"º......,.••11u1n111 

232 



EP910 
HIGH·PERFORMANCE 24·MACROCELL 
ERASABLE PROGRAMMABLE LOGIC DEVICE (EPLD) 

'>RAr¡p1i.>ll'wgt1 SRRIJll'""·Non• 
sn11.g • .,.,11o.. Sllfle\l•" ... None 

SRn.o•oltl 

IHNH OUTP'IJT 
~ '~ . . Q 

' ' ' "" ' ' ' H ' 
' ' H ' H 

' H H ""''-
' '"" . . •o 
" . . . ' 

AQUAE 3. 110 CONFIGURATIONS ICONTINUEDI 

11b1otut1 maxlmum rallng1 011or operatlng froe-alr tomparoturo range (unleSB othorwlu nolod) 

SUppty vollage range, Vcc (aee Note 1) • , • , • , • , , ••••••••• , • , , , • , ••• , • , •• , , , -0.3 Y lo 7 V 
lnslMtancous 1upptyvo1tage range, Vcc (1 s 20 ns) .•.• , .• , , • , • , •• , .••.• , • , , • , , -2Vto 7 v 
Programmlngsupplyvollllgerange,Vpp .•......... , •.. , •••.•.. , •. , , , • , • , -0.3Vto 13.SV 
hlstantaneous programmlng 1upply vottage rango, Ypp (1 s 20 na) •• , , , , •••••• , • , •• -2 Vio 13.5 V 
Input voltag11 rango, V¡,,., •••• , ••• , • , • , • , •••• , ••••• , • , • , • , , , • , ••• , , •••• -D.3 Vio 7 V 
ln1l1ntan&Olia Input votlage ranga, V1 (1 s 20 ns} . , . • . • . . . , , , , . , • , , , , . . • . • . . . . . • - 2 Y lo 7 V 
VccorGNDctUTllnl............. •• • • • • . . • . • • • • • •• • •••••••• -250mAlo250mA 
Power dln!pallon al 25'C free·air lempef1;!vtfl (SIHl Note 2) . • . . • • . • . . . . . 1200 mW 
Operallng freo.e.Ir lemp(lfature. TA .•..••••• , , . . , ........•.. , ...•... , -65'C lo 135'C 
StOl'age 1emper111ure fange. • -65'C lo 150"C 

NOTO 1 M\IQ!lage...i..ttartortll1~loONOI ........ 
:l.For-ab<lv92S'CloH..,l....,,..._.,¡.,~ro1ttmWattlS'C111..,...,.c1011-rc 

TEXAS -1!} 
)NSITfüMENlS 
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recommended ciperaUng condlUon• 

EP910 
HIGH·PEAFOAMANCE 24·MACAOCELL 

EAASABLE PAOGAAMMABLE LOGIC OEVICE (EPLD) 

MIHEMIO! f:PllDCMA.ll UNIT 

() Vcc D V e V 

2 ve~:º' -o~ vc;:º'--T 
vcc; o Vcc 

Noc.,l. Tr..•\g•blalcc""""""'°"'"'- ..... """·~-vml<.'9tt.,..1.ognalnl ............... •IUH<ll<llhll1S1111llw.tbk>ge_aoe......,.. 

""'''""' ........ ,,..,, 
electrlcal cl11uocl..,rl1lfca over recornmendcd opernllng free·alr lcmperalure range (unleu 
otherwlu• nolodJ 

"'' "" " "' ' .. ... .. 
'" " . ro ., 

fA11yp;.111..W.1w•a4Vcc-llV,TA,•H'C 
ltlu'ihgprogr......w.g.lhet;IOCl<~·o/ClK2r100pftr\,t.o ......... 
JfOTES;4.WlianlnlhlltlQllll,#t>omo<H,lttene...:1avtom..,-C.1'1IJOf'l"'!Gtl1e111ndb)<mo<:kll'fl'01lrnal-1y!OIJM&llt111\o1latc-.,,,. 
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TEXAS °'fl> 
INSTRUMENTS 

l'OUOftQ-hlOll•OAL ..... Tl.u&ll"I 

234 







APENDICE C 

COTIZACIONES 



DBSCRIPCION 

AKPAL23SB-20DC ( 17 PS HIN) 

AMPAL23C8-20PL 

PALCB 26V12H20PC 

PAI.CE 22V10Q25PC 

EPM5016DC-l 

EPM5032DC-2 

GAI.16VSQ25LNC 

OAL20V8QC25LNC 

CAL22Vl0-20LD 

GAL22Vl0-25LP 

GAL6001-30P 

CY7C330-SOWC 

CY7C331-20WC 

CY7332-20WX 

PLUOSAF 

PLS159AN 

PLS168AN 

PLS179AN 

EPllODC-3 

EP610DC-30 

EP910DC-30 

PLO'S 

P.U. (DOLM.ES) 

15.97 

9.37 

10.56 

$ e.12 

$ 17.81 

36.72 

1.62 

2.56 

39.22 

6.65 

11.2s 

25.86 

25.18 

2568.00 

17.18 

4.4(1 

9.37 

6.65 

10.16 

10.93 

23.43 
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DISPOSITIVOS TTL 

DESCRIPCION 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS367 

CIRCUITO INTEGRADO 7433 

CIRCUITO INTEGRADO 74586 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS157 

CIRCUITO INl'EGRAOO 74148 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS112 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS02 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS04 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS00 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS08 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS21 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS27 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS42 

CIRCUITO INTEGRADO 7474 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS82 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS93 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS1SB 

CIRCUITO INTEGRADO 74172N 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS191 

CIRCUITO IHTEGRADO 74LS153 

CIRCUITO IHTEGRADO 74LS257 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS283 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS298N 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS240 

CIRCUITO IHTEGRADO 74LS253 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS365 

240 

P.U. (PESOS) 

1769.00 

1975.00 

1428.00 

1467 .oo 
3905.00 

1312.00 

923.00 

923.00 

923.00 

923 .oo 
1157 .oo 
923.00 

1770.00 

1600.00 

1925.00 

1882.00 

1467.00 

soooo.oo 
8460.00 

1467 .oo 
1538.00 

1929.00 

7900.00 

2002.00 

1537.00 

1770.00 



CIRCUITO INTEGRADO 74366 

CIRCUITO INTEGRADO 74367 

CXRCUITO INTEGRADO 74LSl90 

CIRCUITO INTEGRADO 74LSl93 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS151 

CIRCUITO INTEGRADO 74S241N 

CIRCUITO INTEGRADO 74511 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS32 

CIRCUITO INTEGRADO 74510 

CIRCUITO INTEGRADO 74S04 

CIRCUITO INTEGRADO 74508 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS16 

CIRCUITO INTEGRADO 7414 

CIRCUITO INTEGRADO 74Sll8 

CIRCUITO INTEGRADO 74Sl 75 

CIRCUITO INTEGRADO 74LS279 
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1740.00 

1085.00 

2235.00 

1703.00 

1467 .oo 
$ 23150.00 

5100.00 

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 DASB ORIGINAL DASB 

BlEXT Sl IlENTER JElS 

SLJENA S2 EXREQ JE] 

FLTRESTRT/ 53 LSTCYC 536 

INTREQ/ S4 IlCYC JE12 

EXTIDX SS BRREG 623 

LSP'CYC S6 MCLK/ 624 

6TORE S7 CPHLD/ PAS 

CLASS2 SS CLASS2/ . 825 

EXTII'IX/ S9 EXHLD 826 

ALUIMM/ SlO E2CYC 834 

CLASSJ 811 CYCHLD/ PAlO 

RHSTl/ 812 CPRUN Pl\24 

IR02/ 813 FENTER/ JE14 

DRENA/ JF4 riNTER 829 

LOAO 814 IlCYC/ 831 

CLA883/ SlS I2CYC AUX2 

ALURR/ 516 Z:lCYC 833 

CLASSO 517 FCYC/ JF7 

IOACF./ JB7 XCYC AUXl 

CLASSl Sl8 XCYC/ 838 

BRPEND/ 519 FCYC 839 

RESTART 520 BRRLCYC 840 

POFF/ JD17 BRRCI.Jt 841 

CPCONN/ PA6 PIECLX 842 

CPSCLCYC S21 CYCCLRl 543 

HALT 522 CYCCU:2 644 

CPSTOP/ Pl\26 CYCENA JE4 

E2ENTER JEll CYCENA/ 845 

XENTER JElO RUN JES 

EIENTER JB9 BRUN Pl\25 
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ORIOINM. DASll ORIGINAL DASR 

IR00/ S46 DEXENA/ JOS 

IR01/ 647 RBSEL/ S71 

IROl JC7 REGBB/ JC23 

IROO JC6 STRBDATC/ SSB 

IR02 JCB LDBI/ SS9 

IR03/ ••• IR09/ 560 

IROJ JC9 LDBDATC/ S6l 

IR10 JC13 RTSH/ S62 

IR09 JC10 MOVBYT/ S63 

IROS JC2 STAREG S64 

IR07 JC16 MREGST1\/ S65 

CPIRDIS/ PAlD RDSWS/ PA2 

REGDIS/ 549 INTINH/ S66 

IR14 JCJ STALCLK/ J07 

SRSTD/ sso STAREG/ S67 

IRll JC12 CPPRINC/ PA9 

IR12 JCS CPIRLD/ PA19 

IR13 JC4 CPPRCLK/ Pl\13 

BBD JD13 REGDIS/ S49 

BMASEL JD19 SRENA S68 

ERLDENA SSl RSELA JC24 

RTCIACK/ PA28 CPPRLD/ PAll 

BIT SS2 CPREGLD/ PA21 

CPIACK/ PAl INCPR/ S69 

IORST/ SS2 LDER/ J010 

LSOATC/ SS4 LDIR/ S70 

BMBSEL JD14 PMFCLK/ S71 

BPGAORC/ sss PRCLK/ S72 

WORD/ S56 CYCSTRT/ PA20 

EXTENDED/ SS7 WRTCB/ JC19 
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ORIOIHAL DASB ORIGINAL DASB 

KHLTl 673 CB09 PB27 

CBER JD9 CBlO PB29 

LDPR 674 CBll PB26 

WRTSB/ JC20 CB12 PBlB 

LDREG/ JC21 XNT2 678 

EXDATAFLT/ S75 CB13 PB22 

CPREGDIS 876 XNTl 879 

CPSTACB/ PA16 CB14 PB21 

CPCBINH/ PA14 INTO sao 
6MHB JD25 CB15 PB24 

BHHA JD2J PMlS S81 

SHLB JD22 PH14 S82 

SNLA JD24 PHll SBJ 

CIN/ JDll PBOO vcc 
P'SBL JD12 PBOl PB47A 

HODB JC17 PB02 PB34A 

REGAD/ JC22 PB03 PB37A 

SUMSEL JD18 PBa4 PB33A 

RSELB JC25 Peas PS35A 

ASBL JD20 PB06 PB39A 

SMCB JD15 PB07 PB36A 

STACB/ JPJ Peas PB42A 

CBOl PB25 P809 PB40A 

cea2 PBll PBlO PSJBA 

CBaJ PB28 PBll PB41A 

CB04 PB23 PB12 PB4BA 

ceas PB19 PBlJ PB44A 

CB06 PB17 PB14 PB46A 

CB07 PB20 PB15 PB43A 

ceas PB32 Inao PB4 
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ORIGINAL DASH ORIGINAL DASB 

IBOl P09 LDCOND JF6 

IB02 PB13 ccsv SB9 

IBOJ PBll scsv JFS 

IB04 PBB zcsv 590 

IDOS PB3 BSEL/ PA35 

IB06 PB2 SRST/ PA36 

IB07 PBlS LEXFAULT AOX109 

1808 PB12 LSTALL AOXllO 

1809 PDS LPMF AUX112 

1810 PB14 NEXMIHT AUX108 

IBll P816 BSELD/ S9S 

1812 PBl NEXPINT AUX107 

1813 PB7 HPEINT AUXlOS 

IB14 PB6 INTENA 

IBlS PB10 DMPERR/ PA29 

IR04 JCll HPECLR/ ••• 
IROS JC14 NEXPER/ 5100 

1R06 JC15 NEXPCLR/ 8101 

IR15 JCl NEXKEH/ 8102 

ceo o PBJO NRXMCLR/ 8103 

MP.ST/ PAB BATTN/ 8104 

ALU15/ JOB EXFAULT/ SlOS 

COUT/ JClB STALL/ JD16 

RTCREQF 504 PKERR PAlS 

IOREQF JF2 RESTRTCLR/ 8106 

CPRZQF 506 CPCLR/ 8107 

CBZERO JFl IOCLR/ 8108 

SB7 RTCCLR/ 8109 

sea IUILT2 Sll9 

e JD21 HPEINT/ Sll7 
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ORIGINAL DAG8 ORIGINAL DASB 

NEXMINT/ 5118 DRDY JEOD 

NEXPINT/ 5110 XHLTJ 5130 

FAULT/ PA'/ PBREQ Sl31 

PHFLT/ JE6 CPHPRI/ PA23 

RESTART/ JES PROT/ PA22 

FAULTCLR/ JD6 l5ELD 8132 

INTSYSENA/ 5111 8AD 9133 

LEV567ENA JE2 WRTHD/ AUX133 

OISINT/ S112 WRTLD/ AUX134 

EXTIMOUT/ JD2 HEM PA42 

EXIDLE/ 5113 HRTLB PA40 

CPINT/ 5114 ISEL/ PA38 

IOINT/ sus 8A/ PA37 

RTCIHT/ 5116 WRTHB PA39 

PFINT/ JD4 88/ PA41 

TIHOUT/ 5120 

TIHOUT 5121 

EXTOCLR JDl 

BilCYC JC26 

DRDY/ AUX122 

BATTN AUX123 

88R 5122 

BREQR Sl23 

HCLKl 5124 

SACKR 5125 

ACKR 5126 

PER JDJ 

RTCIREQ 5127 

IREQR 5128 

CPIREQ 5129 
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